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HUSHASZNU MAGYAR TARKA BORJAK
VALASZTAS| EREDMENYE*

2. Kézlemény: GENETIKAI PARAMETEREK, TENYESZERTEKEK

BENE SZABOLCS — FULLER IMRE — LENGYEL ZOLTAN — NAGY BARNABAS —
FORDOS ATTILA — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 232 magyar tarka tenyészbika, 1980-2003 kozott szilletett 8929 borjanak (4539 bika-
és 4390 iszOborju) valasztasi sulyat, silygyarapodasat és 205. napra korrigalt sulyat vizsgaltak. Az
éntékelés soran variancia és kovariancia komponenseket, 6rokolhetdségi értékeket, valamint korre-
lacios értékeket szamitottak. Becsulték az anya allandé kdrnyezeti hatasat a genetikai paraméterek-
re és a tenyészértékekre. Az ertékelést kétféle egyedmodellel vegezték.

A valasztasi suly, a sulygyarapodas és a 205. napos suly direkt 6rokolhetdsége (h%) 0,37-0,42
kozotti kozepes, anyai 6rokolhetésége (hzm) 0,06-0,07 gyenge. A direkt és az anyai genetikai hatas
kozotti korrelacié (ram) negativ, ~0,52 és —0,74 kozotti. Az anyai genetikai és az anyai allandé kor-
nyezeli hatas egyitt kisebb mertékben jarult a fenotipushoz, mint a direkt genetikai hatas
(h%-+ c’<h%y). Az anyai alland6 kéryezeti hatasanak a fenotipushoz valé hozzajarulasa (c?) 3-6%
kozott valtozott. E hatasnak a modellbe épitése, vagy figyelmen kiviil hagyasa, az anyai genetikai
hatasra becsilt tenyészértékeket modositotta, de az egyedek rangsorat nem valtoztatta meg.

A vizsgalt magyar tarka tenyészetekben, az 1997-es évtdl, az allomany borjunevelé-képessegére
szamolt tenyészértékének javulasa figyelhetd meg.

SUMMARY

Bene, Sz. - Filler, I. — Lengyel, Z. — Nagy, B. — Fordds, A. — Szab6 F.: WEANING RESULTS OF
HUNGARIAN FLECKVIEH BEEF CALVES. 2nd Paper: GENETIC PARAMETERS, BREEDING
VALUES

Weaning weight, preweaning daily gain and 205-day weight of Hungarian Fleckvieh calves
(n=8929, bulls=4539, heifers=4390) bom from 232 sires between 1980-2003 were examined.
Variance, covariance components and heritabitity -values and correlation coefficients were esti-
mated. The effect of the maternal permanent environment on genetic parameters and breeding
values were examined. Two animal models were used for breeding value estimation.

The direct heritability (hzd) of weaning weight, preweaning daily gain and 205-day weight was be-
tween 0.37 and 0.42. The maternal heritability (h%,) of these traits was 0.06 and 0.07. The direct-
maternal correlations (rdm) were medium and negative —0.52 and —0.74. Contribution of the mater-
nal heritability and maternal permanent environment to phenotype is smaller than that of direct
heritabilities (h2m+cz<hzd). The proportion of the variance of maternal permanent environment in the
phenotypic variance (¢’) changed from 3 to 6%. Estimated breeding values changed whether the
permanent environmental effect of dam wasn't taken into consideration but the rank of the animals
was not modified.

The genetic value for weaning results of Hungarian Fleckvieh population has increased since
1997.

* A munkat az OTKA (T042630), NKFP (4/0057/2004) és az _NKFP (4/0025/2005) tamogatta
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BEVEZETES

A hizé alapanyag, illetve a vagomarha elballitds gazdasagossagat, a ma-
gyar tarka fajta esetében is, nagy mértékben befolyasolhatja a borjak valasztasi
teljesitménye. Ezért fontos az ezt befolyasolé tulajdonsagok értékelése és azok
genetikai paramétereinek becslése. Kdzililk fontos az érokdlhetdségi érték, ami
az adott tulajdonsag teljes fenotipusos varianciajdnak azon hanyada, mely a
genetikai variancianak tulajdonithaté.

Az orokolhetdség egy bizonyos kornyezetben tartott allomanyra jellemzd,
ezért ha egy fajtara tenyésztési programot akarunk késziteni, akkor ezt az adott
allomanyra, és kérnyezetre kell kiszamitani. Ismert, hogy egy adott tulajdonsag
orokolhetdségét a genetikai variancia nagysaga is befolyasolja, ami pedig az
apatol, a rokonsagtdl, illetve beltenyesztettseg fokatdl is nagymeértékben fugg.

Az 6rokolhetdségi erték (h? ) attdl is fugg, hogy azt milyen modszerrel sza-
moltuk. A kilénb6zé értékelési médok ugyanis eltéré pontossaggal valasztjak
szét a variancia komponenseket, ami altal a hiba variancia kisebb, vagy na-
gyobb lehet.

Jelenlegi ismereteink szerint az egyed modell (animal model) a legponto-
sabb médszer, amely a rokonsagi matrixok révén a genetikai varianciat killén-
b6z6 komponensekre képes felbontani.

Az egyedmodell vegyes modell, mely fix és véletlen hatasokat vesz figye-
lembe. Az apamodelltl abban tér el, hogy alkalmazasahoz nemcsak az apa
ismeretére van szilkség, hanem az egyed tobbi rokoni kapcsolatara is. Ezért a
genetikai varianciat, melynek kialakitasaban nemcsak az apa, hanem az anya
genetikai hatasa is szerepet jatszik, pontosabban becsilhetjiik. Ugyanis minél
tobb az azonosithato fix vagy véletlen hatas, annal kisebb lesz a hibavariancia.
E modell esetén a véletlen hatas tulajdonképpen maga az egyed és a hiba
(Sz8ke és Komldsi, 2000).

Egyedmodellel becsulheto az additiv direkt genetikai variancia (0 4), az
anyai genetikai variancia (o m), a direkt-anyai genetikai kovananma (odm), a
hiba varlanCIa (oze) az anyai allandé kornyezetl variancia (o pe) a fenotlpusos
variancia (o p), a direkt 6rékslhetdség (h d) az anyai 6rokolhetéség (h m) és a
direkt-anyai genetikai korrelacio (rgm).

Az additiv direkt genetikai hatas (0°) az adott tulajdonsagot kialakité gének
atlagos hatasanak az 6sszessége. Ez egy 0sszeadddd, azaz azonos I6kuszon
levé allélok altal kialakitott génhatds, mely lehet pozitiv és negativ is.
Varianciaja (additiv genetikai variancia) pedig a hatas réveén létrejévd kilénbség
az egyedek kdz6tt, azaz esetiinkben a borjak genetikai értéke kozétti kiildbnbség
okozdja. _

Az anyai hatas keétféle lehet: anyai genetikai hatas és kérnyezeti eredeti
anyai hatas.

Az anya genotipusa befolyasolja ivadékai fenotipusat. Ez az additiv direkt
genetikai hatason és az anyai genetikai hatason (a%,) keresztul valésul meg. Az
additiv direkt genetikai hatas abbél adodik, hogy a borju, génkészletének felét
az anyatdl 6rokli. Az anyai genetikai hatas az anya genotipusanak befolyasa
olyan anyai tulajdonsagokra, amelyek befolyasoljak borjainak novekedését,
vagyis mas szoval az anyai neveldképességet kialakito gének hatasa. Ez gya-
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korlatilag a tejtermelés, a vehemnevel6-képesség, ivadékgondozo-képesség
genetikailag meghatarozott része (Cameron, 1997).

Az anya tejtermelése a borju szempontjabdl kdrnyezeti hatas, de a tejter-
meld képesség is 6roklédik. Az anya tejtermelése két tényezé egylittes hatasa-
ként alakul ki: egyrészrél az anya tejtermel6é képessége a tejtermelést kialakité
gének altal meghatarozott (ez az anyai genetikai hatas), azaz genetikai eredetd,
masrészrdl fligg az anya tartasi modjatol, takarmanyoza5| szintjétél, stb., azaz
kérnyezeti eredeti.

Az anyai genetikai variancia a borju valasztasi sulyat az anyai neveléke-
pességen keresztil meghatarozé gének kozoétti variancia, aminek nincs kdze a
direkt, a novekedesi erélyt befolyasol6 génhatasokhoz csak ugy, hogy azzal
pozitiv, vagy negativ korrelaciéban van. Igy a két hatas kézti korrelacio (rgm) a
nevelOképesség, a tejtermelés és a sulygyarapodas kozétti korrelacioként ér-
telmezhetd.

Kérnyezeti eredetli anyai hatas (maternal permanent environmental effect)
(ozpe) pedig az anyanak az a hatasa, amelyet evréi-évre, ellésrél-ellésre biztosit
ivadékainak. llyen példaul a borjak védelmezése, a szopastiirés, illetve a tej
mennyiségének az a része, amelyet a kdrnyezet (takarmanyozas) hataroz meg.
Ez a hatas nem genetikai eredet(i, nem fligg az anya genotipusatdl (Falconer
es Trudy, 1996).

Az anyai genetikai hatas és az anyai allandé kérnyezeti hatasa k6zott tehat
a legfontosabb kiilonbség az, hogy utébbi nem fligg az anya genotipusatél.
Ezen hatasok varianciaja (0%, 0°) pedig az ivadékok teljesitményében létre-
jové kuldnbézéség az adott tulajdonsagban.

A hiba variancia (o ) @ modellben a teljes variancia azon része, amely nem
magyarazhaté valamely hatassal

A direkt orokolhetdség (h%) az additiv d:rekt hatas kialakulasaért felel6s
gének atvitelét, mig az anyai 6rokolhetéség (h’y) az anyai genetikai hatas ki-
alakitasaért felelds gének atvitelét fejezi ki.

Az egyedmodellel becsiilhetd additiv direkt genetikai variancia — a tulaj-
donsagot kialakitoé additiv génhatasok variancidja — és az anyai genetikai vari-
ancia is. A direkt 6rokélhetség az addltlv direkt genetikai variancia és a fenotl-
pusos variancia hanyadosa (h =024la’ p), az anyai orokolhetoseg fedl
anyai genetikai variancia és a fenotipusos variancia hanyadosa (h =0"n/0%).

A teljes 6rokdlhetéség klalakltasaban az additiv direkt genetikai variancia
(o 4), @z anyai genetikai variancia (o m) a dlrekt anyal genetlkal kovananma
(oam) és a fenotipusos variancia vesz részt (h%=(c?s+0, 5xo m+1,5X04m)l0° o)
(Willham, 1972). Az anyai genetikai variancia 0,5-del valo szorzasa azt jelenti,
hogy egy egyed az anya génjeinek csak a felét 6rékoéli, igy az anya altal kifeje-
zett variancia is fél.

IRODALMI ATTEKINTES
A hushaszn( borjak valasztasi tulajdonsagai, genetikai parameétereinek,

variancia és kovariancia komponenseinek becslésével szamos kiilféldi és hazai
kutaté foglalkozott.
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Az Ujabb szakirodalmak szerint az 6rokolhetdséget az egyed életkora is be-
folyasolja, vagyis az érokélhetéségi érték fugg attél is, hogy azt milyen koru
egyedek alapjan becsdultiik, ugyanis az életkorral valtozik a gének kifejezGdése,
igy a genetikai variancia is. Albuquerque és Meyer (2001) és Meyer (2002)
vizsgalatai szerint, a direkt 6rokolhetségi érték a sziletést kévetben jelentésen
csbkken, majd 100. napos kor utan ismételten névekszik, az egyed 600. napos
koraig. Az anyai 6rokélhetdség tekintetében kimutattak, hogy az 160-200. na-
pos kor kézétt a legnagyobb. Az anya allandé kérnyezeti hatasa sziletéstdl az
egyed 160-200. napos koraig folyamatosan né, majd csékken.

A hazai kutatok kéziil a legtébb tulajdonsag orokélhetéségére vonatkozdan
Szabé (1993) kodzdl informaciot. Tézsér és mtsai (2002) limousin allomanyok-
ban a valasztasi suly 6rokolhetdségét 0,14-nek, Lengyel és mtsai (2003, 2004)
0,22—-nek talaltak.

Az 1. tablazat a valasztasi suly és sulygyarapodas orokolhetdségi értékeit
foglalia 6ssze szimentali fajta esetében, amelyet kiilonb&zd kulféldi kutatok
kaptak eredményil. A tablazatban szerepel a szerzé(k), és a fajta neve, az
orszag, a becslés modszere, és a tulajdonsagok direkt-, illetve anyai 6rékélhe-
tésége.

1. tablazat
A valasztasi suly és a sulygyarapodas orokolhetésége
Forras(1) Tulajdonsag(2)] Fajta(3) [Orszag(4)] Modell(5) | h’%(6) [ h°n(7)
Dodenhoff és mtsai (1999) VS(8) szimentali| USA E(10) 022 | 0,25
Lee és Pollak (1997a) VS(8) szimentali| USA E(10) 0.21 | 0,10
Lee és mtsai (1997b) VS(8) szimentali USA E(10) 0,21 | 0,09
Marques és mtsai (2000) VS(8) szimentali | Brazilia E(10) 0,13 | 0,13
Rosales-Alday és misai (2002) VS(8) szimentali| Mexiko E(10) 0.33 | 0,19
Trus és Wilton (1988) SGY(9) szimentali | Kanada |S-MGS(11)| 043 | 0,20
Van Vieck és mtsai (1996) VS(8) szimentali| USA E(10) 0,23 | 0,23

h’d=direkt orokélhetéség(6), h°’m=anyai orokolhetéség(7),VS=valasztasi suly(8), SGY=sulygyara-
odas(9), E=egyedmodell(10), S-MGS=apa-anyai nagyapa modell(11)

Table 1: Heritability values of gain and weaning weight .
source(1), trait(2), breed(3), country(4), model(5), h%=direkt heritability(6), h’,=maternal heritabil-
ity(7), VS=weaning weight(8), SGY=preweaning daily gain(9), E=animal model(10), S-MGS=sire-
maternal grandsire model(11)

Ma a kulféldi szakirodalomban sokat emlegetett és vizsgalt kérdés a direkt
és az anyai genetikai hatas kozotti kapcsolat. Megallapitasuk szerint a két hatas
kozotti kovariancia, illetve korrelacié kiilénbéz6 el6jelli és mértéka.

Johnnson és Morant (1984), sajat és mas szerz6k eredményei alapjan arra
a koévetkeztetésre jutottak, hogy a hushasznu Uszék felnevelés alatti takarma-
nyozasi szintje és a téluk valasztott borjak sulya kézétt ellentétes hatas érvé-
nyesul.

Meyer (1992) angus allomanyok valasztasi sulyat vizsgalva a direkt és az
anyai genetikai hatas kozotti korrelaciot 0,22-nek talalta. Nunez-Dominguez és
mtsai (1993) angus és hereford allomanyban, a vélasztasi suly esetében 0,25
és 0,63 korrelacios értéket kaptak. Van Vieck és mtsai (1996) charolais, szi-
mentali, red poll és braunvieh populaciéban vizsgaltak a direkt és az anyai ge-
netikai hatas k6zotti korrelaciét. Eredményiil 0,46, 0,16, 0,31 és 0,25-6s értéket
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kaptak. Cubas és mtsai (1991) angus allomanyban —0,93-as korrelaciét allapi-
tottak meg a két hatas kozétt. Dodenhoff és mtsai (1999) charolais, hereford,
limousin és szimentali allomanyban, —-0,12, 0,37, -0,18 és -0,10 korrelaciés
értékrél szamolnak be a valasztasi suly esetén.

Az anya allandé kérnyezeti varianciajanak az aranya a fenotipusban kilon-
b6z6 nagysagrendl lehet. Ennek értékét Meyer (1992, 2004), Nunez-
Dominguez és mtsai (1993), Van Vieck és mtsai (1996) Lee és mtsai (1997b),
Baschnagel és mtsai (1998), Carnier és mtsai (2000), Duangjinda és mtsai
(2001), Ferraz es mtsai (2002), 0 és 10% kozottinek talaltak. Duangjinda és
mtsai (2001), gelbvieh és charolais allomanyokban, a valasztasi suly esetén
14-17% kozotti értéket kaptak, Eler és mtsai (1995) nelore fajtaban 14%-ot.
Meyer és mtsai (1993) hereford és wokalup fajtaban a valasztasi suly esetében
az anya allandé kérnyezeti hatasanak a fenotipushoz valé hozzajarulasat vizs-
galva 20%-ot, illetve 12%-ot kaptak eredményil.-Meyer (1992) masik munkaja-
ban, hereford és zebu keresztezett allomanyban 23% és 11%-nak talalta.
Meyer (2004) Ausztralia hereford populaciéban végzett vizsgalatai szerint, az
anya allandd kérnyezeti hatasanak a fenotipushoz valé hozzajarulasa a valasz-
tasi suly esetén 21%. Nunez-Dominguez és mtsai (1993) angus allomanyban
11%, Pariacote és mtsai (1998) hereford fajtaban 14%-nak talalta ezt az érté-
ket. Silveira és mtsai (2002) nelore fajtaban, a 205. napos suly esetén 13%-ot
kaptak eredményul. Van Vieck és mtsai (1996) hereford, limousin, charolais,
gelbvieh és red poll fajtakban végzett vizsgalataikban, a valasztasi suly eseté-
ben 29%, 30%, 18%, 21%, 12% és 17%-ot becsiiltek.

Vizsgalatunk célja a valasztasi suly, a sulygyarapodas és a 205. napos suly
variancia és kovariancia komponenseinek és genetikai paramétereinek becslé-
se volt kétféle egyedmodellel, két hazai magyar tarka allomanyban. Cél volt
tovabba a két egyedmodell 6sszehasonlitasa, vagyis annak az értékelése, hogy
az anya allandé kérnyezeti hatasa befolyasolja-e a kiilénb6z6 genetikai para-
métereket, illetve az egyedek becslilt tenyészértékét. Kivancsiak voltunk arra is,
hogy milyen genetikai trend figyelheté meg a magyar tarka allomanyok valasz-
tasi eredményeiben.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatainkban harom tulajdonsagot értékeltiink, nevezetesen a valasz-
tasi sulyt, a sulygyarapodast és a 205. napos sulyt. Az értékelésben 232 ma-
gyar tarka tenyészbika 1980—2003 kozott sziletett 8929 borjanak (4539 bika és
4390 Usz6) adatai szerepelnek. Az adatokat a Magyartarka Tenyészték Egye-
slllete bocsatotta rendelkezésiinkre. A vizsgalt populacié rokonsag szerinti 6sz-
szetételét a 2. tablazat ismerteti.

A becslés soran az alabbi variancia és kovariancia komponenseket, vala-
mint genetikai paramétereket becsiltuk:

— additiv direkt genetikai vananma (ozd)

— anyai genetikai variancia (o m)s

— direkt-anyai genetikai kovariancia (odm)

— anyai allando kornyezet| hatas (o pe)s

— hiba variancia (o e)
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— fenotipusos variancia (02;,)

— direkt 6rokdlhetbség (h d)

— anyai 6rokélhetéség (h ms

— teljes orokolhetoseg(h ),

— direkt-anyai genetikai korrelacio (rqm),

— az allandé kérnyezeti variancia aranya a fentipusos vanancnaban (c ),
— a hiba variancia aranya a fenotipusos varianciaban (e? ).

2. tablazat

A vizsgalt populacié osszetétele

Megnevezés(1) n
Osszes borju(2) 8929
Apa(3) | 232
Anya(4) 2057
Apai nagyapa(5) 17
Anyai nagyapa(6) 114
Osszes nagyapa(7) 131
Apai nagyanya(8) 24
Anyai nagyanya(9) 817
Osszes nagyanya(10) 841
Borju sajat teljesitmény nélkil(11) 1897

Table 2.: Composition of the examined population
designation(1), number of animals with records(2), sires(3), dams(4), paternal grand sires(5), ma-
ternal grand sires(6), total grand sires(7), paternal grand dams(8), maternal grand dams(9), total
grand dams(10), calves without performance(11)

A paraméterek és tenyészértékek becslését egyedmodellel végeztik. Az
alkalmazott modeil (1. modell) mindegyik tulajdonsag esetén az alabbi volt:

y=Xb+Zu+Wm+Spe+e
ahol:

y=a megfigyelés vektora (tulajdonsag),

b=a fix hatas(ok) vektora,

u=a véletlen hatas vektora (egyed),

m=az anyai genetikai hatas vektora,

pe=az anya allandé kérnyezeti hatasanak vektora,

e=hiba vektor,

X=a fix hatasok eléfordulasi matrixa,

Z=a véletlen hatasok eléfordulasi matrixa,

W=az anyai genetikai hatas eléfordulasi matrixa,

S=az anya allandé kérnyezeti hatasanak eléfordulasi matrixa.

Az egyedmodellel végzett értékelések soran a modellben fix hatasként sze-
repelt a tenyészet, az anya elléskori életkora, az ellés éve, az ellés évszaka és
az ivar. A valasztasi suly és a sulygyarapodas esetén figyelembe vettik a va--
lasztasi életkor hatasat is, mint kovarianst.

Az anya éllandé kornyezetl hatasanak vizsgalata soran két modellt alkal-
maztunk. Az egyik a fent emlitettel megegyezd egyedmodell, a masik egyed-
modell (2. modell), pedig annyiban killénb6z6étt az el$zé6t6l, hogy nem tartalmaz-
ta az anya allando kérnyezeti hatasat.
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A két egyedmodellel azt vizsgaltuk, hogy az anya allandé kérnyezeti hata-
sanak modellbe épitése vagy annak figyelmen kiviil hagyasa, milyen hatassal
van a becsllt genetikai paraméterekre, az egyedek tenyészértékére és azok
rangsorara. E hatast a becsilt tenyészértékekre egytényezés varianciaanalizis-
sel, az egyedek rangsorara gyakorolt befolyasat, pedig rangkorrelacié szami-
tassal hataroztuk meg.

A magyar tarka fajta valasztasi eredményeinek genetikai trendjét a becsult
tenyészértékek sziletési évre vonatkozd atlagai alapjan allapitottuk meg. Az
egyedmodell minden egyes egyedre (apara, anyara és ivadékra) becsUl
tenyészértéket. A genetikai trend meghatarozasahoz az azonos évben sziletett
egyedek direkt genetikai hatason alapuldé tenyészértékeit atlagoltuk, majd a
kapott pontokat koordinatarendszerben abrazoltuk. A grafikonokon a ,0" érték a
populacio féatlagat szemlélteti (3. tablazat, 1. abra).

A variancia és kovariancia komponenseket, a genetikai paramétereket, va-
lamint a tenyészértékeket a DFREML (Meyer, 1998) és az MTDFREML
(Boldman és mtsai, 1993) programmal becsiltik. Az egytényezds variancia
analizishez és a rangkorrelacié szamitashoz az SPSS 9.0 (1996) programot
hasznaltuk.

EREDMENYEK

Az atlagos valasztasi eredményeket a 3. tablazat foglalja dssze. A vizsgalt
magyar tarka borjak atlagos valasztasi sulya 217 kg, sulygyarapodasa 1,009
kg/nap, 205. napos sulya 242 kg, és atlagos valasztaskori kora 181 nap volt.

3. tablazat

A vizsgalt borjak valasztasi eredményei

. Valasztasi suly, Sulygyarapodas, | 205. napos suly, | Valasztasi életkor,
MegnevezésM|  kg(2) ka/nap(3) ka(4) nap(5)
Foatlag(6) 217 1,009 242 181
Szoras(7) 45,30 0,198 40,46 35,53
CV%(8) 20,86 19,61 16,71 19,63
Minimum 100 0,327 100 80
Maximum 435 1,750 390 301

Table 3.: Overall results of weaned calves
designation(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, kg/day(3), 205-day weight, kg(4), age
of calves at weaning, day(5), overall mean value(6), standard deviation(7), coefficient of variation(8)

Variancia és kovariancia komponensek, genetikai paraméterek

A 4. tablazat a kétféle egyedmodellel (1. modell és 2. modell) becsiilt vari-
ancia és kovariancia- komponenseket, valamint a genetikai paramétereket tar-
talmazza. A tablazatban lathatd, hogy a direkt additiv genetikai hatas és az
anyai genetikai hatas kozotti kovariancia mindharom tulajdonsagban negativ
volt, igy a két hatas koz6tti korrelaciéd elbjele is negativ. A korrelacids egyuttha-
t0, ram=—0,52 és 0,72 kozott valtozott, azaz a két hatas koézott szoros negativ
Osszefuggés van, ami Rosales-Alday és mtsai (2002) eredményeihez hasonlé
(rgm=—0,67).



512 Bene és mtsai: HUSHASZNU BORJAK VALASZTASI EREDMENYEI. 2. K&zi.
4. tablazat
A becsiilt genetikai paraméterek, variancia és kovariancia komponensek
Tulajdon- Paraméterek(2) 1. modell 2. modell
sag(1)
0’4 direkt additiv genetikai variancia(7) 388 380
P anyai genetikai variancia(8) 60 79
Og4m direkt-anyai kovariancia(9) -109 -103
2 ozpe anyai allandé kérnyezeti variancia(10) 32 -
__: o% hiba variancia(11) 595 610
@ o’, fenotipusos variancia(12) 966 966
] h%, direkt 6rokolhetdség(13) 0,40+0,061 0,390,060
E h?, anyai 6rokéihetdség(14) 0,06+0,022 0,0810,023
% ram direkt-anyai genetikai korrelacio(15) —0,7240,095 -0,60+0,086
> c? allando kornyezeti var. aranya a fenotipusban(16) 0,030,013 —
€’ a hiba var. aranya a fenotipusban(17) 0,62+0,045 0,6310,044
h’m+c? 0,093 -
hZT teljes 6rokolhetéség(18) 0,26 0,27
o K direkt additiv genetikai variancia(7) 0,0119 0,0116
O’ anyai genetikai variancia(8) 0,0021 0,0029
- Ogm direkt-anyai kovariancia(9) -0,0036 -0,0035
% cvzpe anyai alland6 kornyezeti variancia(10) 0,0012 —
S c hiba variancia(11) 0,0165 0,0170
S c » fenotipusos variancia(12) 0,0281 0,0281
© h direkt 6rokolhetdség(13) 0,4210,062 0,410,061
g h?, anyai 6rokolhetéség(14) 0,070,024 0,100,026
2 Tam direkt-anyai genetikai korrelacio(15) 0,740,085 —0,60+0,080
a c allando kornyezeti var. aranya a fenotipusban(16) 0,04+0,014 —
e a hlba var. aranya a fenotipusban(17) 0,59+0,046 0,6110,045
h tC 0,114 —
h’ teljes 6rokoihetéség(18) 0,27 0,28
07, direkt additiv genetikai variancia(7) 461 451
o anyai genetikai variancia(8) 89 145
Ogm direkt-anyai kovariancia(9) -137 -134
) ozpe anyai allandé kérnyezeti variancia(10) 69 —
2 |0o% hiba variancia(11) 768 791
“”n ozp fenotipusos variancia(12) 1250 1253
g h?, direkt 6rokolhetéség(13) 0,37+0,058 0,360,057
o h?, anyai 6rékéihetéseg(14) 0,07+0,025 0,1240,027
w rdm direkt-anyai genetikai korrelacio(15) —-0,68+0,097 -0,5240,093
Q c allandé kérnyezeti var. aranya a fenotipusban(16) 0,06+0,015 —_
e‘a hlba var. aranya a fenotipusban(17) 0,6110,043 0,6310,042
h?+c? 0,125 -
hzT teljes 6rékdlhetéség(18) 0,24 0,27

Table 4: Genetic parameters, variance and covariance components
traits(1), parameters(2), weaning weight(3), preweaning daily gain(4), 205-day weight(5), additive
direct genetic variance(7), maternal genetic variance(8), direct maternal genetic covariance(9),
maternal permanent environmental effect(10), residual variance(11), phenotypic variance(12), direct
heritability(13), maternal heritability(14), direct-maternal genetic correlation(15), the ratio of the
permanent environmental variance to the phenotypic variance(16), the ratio of the residual variance -
to the phenotypic variance(17), total heritability(18)

A valasztaS| suly, a sulygyarapodas és a 205. napos suly direkt 6rékélhetd-
sege h2g 0 40, 0,42 és 0,37, mely értékek nagyobbak Lengyel (2005) eredmé-
¥e|nel (h =0,10, 0,13 és 0,14). A vizsgalt tulajdonsagok anyai-6rokélhetésége
m=0,06-0,07 kdzétti.
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Az anya allandé kornyezeti hatasanak aranya a fenotipusban (cz) 3—6% koé-
Zotti.

Az anyai genetikai hatas és az anyai allando kérnyezeti hatas egyittesen
(h%q+c ) 0,09-0,12 értéket mutatott, ami kisebb, mint amit Lengye/ (2005)
limousin allomanyokban kapott (0,15-0,18).

A vizsgalt tulajdonsagok teljes orokolhetosege h%:=0,24-0,27 kozotti.

A hiba variancia a fenotipusban (e?) 0,59-0,62 kézétt valtozott.

Az anya éallando kérnyezeti hatasa

A 2. modell esetén kapott eredményekbdl lathatd (4. tablazat), hogy az
anya allandé kérnyezeti hatdsa az anyai genetikai hatassal kapcsolatos kom-
ponenseket és genetikai paramétereket befolyasolja. Az anyai genetikai
variancia (pl. a valasztasi suly esetén 60 kg-rél 79 kg-ra), igy az anyai 6rokdlhe-
téség (0,06-rol 0,08-ra) is nétt. A direkt és az anyai genetikai hatas kdzétti kor-
relacié szorossaga pedig lazult (-0,72-r6l —0,60-ra). A vizsgalt tulajdonsagok
direkt orokolhetésége nem valtozott. A hiba variancia névekedett a 2. modell
esetén. Ezért varianciaanalizissel és rangkorrelacio segitségével megvizsgal-
tuk, hogy a médszer, — az anya allandé kérnyezeti hatasa — befolyasolja-e az
egyedek tenyészértékét, és igy a tenyészértékik alapjan megallapithatd rang-
sorukat.

Az 5. tablazatban lathatd, hogy az anya allandé kérnyezeti hatasanak mo-
dellbe épitése vagy figyelmen kivul hagyasa befolydsolta az egyedek tenyész-
ertékét. A két kialonbdzé modellel szamitott anyai hatasra becsult tenyészér-
tekek kozott szignifikans (P<0,01) eltérést tapasztaltunk. Ez lathaté a 2. model-
lel becsiilt tenyészértékek (7. tablazat) esetén is: az additiv direkt genetikai
hatasra becsult tenyészértékek csak kis mérteékben valtoztak meg a modell
hatasara, nem ugy, mint az anyai genetikai hatasra becsult tenyészértékek. igy
példaul a 8431-es szamu apa anyai genetikai hatasra becsilt tenyészértéke

-5,5 kg-rol —10,2 kg-ra csokkent.
5. tablazat

Az anyai genetikai hatas alapjan becsiilt tenyészérték modellenként (n=9847)

Tulajdonsag(1) X s minimum | maximum P
. modell 1.| —0.64 378 | -15.99 19.17
Valasztasi sily(2) || en2 | —058 345 | -14.99 1837 | <0.001
)  |modell 1.| —0,005 0,024 | —0.110 0,098
Sulygyarapodas(3) | el 2| —0.004 0021 | -0097 0095 | <0001
— modell 1.| —0,84 516 | 18,35 22,92
205. napos'sily(4) | yeno | —070 4,06 | 14,21 2142 | <0001

Table 5.: Breeding values by matemal genetic effect according to models
traits(1), weaning weight(2}, preweaning daily gain(3), 205-day weight(4)

Az eredmények azt bizonyitjak, hogy a kétféle modellel becsilt tenyész-
érték kozott kilonbség van. Ezért rangkorrelacio segitségével megvizsgaltuk
azt, hogy az emlitett killbnbség az egyedek rangsoraban okoz-e valtozast.

A rangkorrelaciés egyutthatok (6. tablazat) alapjan (rang=0,95, 0,94, 0,92;
P<0,01) viszont ugy tlnik, hogy az egyedek tenyészértékilk alapjan megallapi-
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tott rangsorat az emlitett szignifikans kilénbség ellenére, a modell nem befo-
lyasolta, mivel a kapcsolat szoros a két rangsor kézott.

6. tablazat
A két modell 6sszehasonlitasa rangkorrelacioval
Modell 1.
valasztasi suly sulygyarapodas 205. napos suly
(vV§)(1) (SGY)(2) (KVS)3)

VS(1) 0,95** — —
Modell 2. |SGY(2) — 0,94** —

KVS(3) — — 0,92**

**=P<0,01

Table 6: Comparison of the models with rank-correlation
weaning weight (VS)(1); preweaning daily gain (SGY)(2); 205-day weight (KVS)(3)

Tenyészértékek

A 7. tablazat a vizsgalt apak becsiilt tenyészértékét tartalmazza az additiv
direkt- és az anyai genetikai hatas szerint. A direkt additiv genetikai hatas alap-
jan becsllt tenyészértékek szerint, a vizsgalt apak koézul legjobb a 14502-es
szamu apa volt, melynek tenyészértéke a populacié atlagahoz képest +27,4 kg,
+0,12 kg/nap és +30,9 kg-mal volt nagyobb. A leggyengébb apanak a 12565-6s
klsz. szamu tenyészbika bizonyult, melynek tenyészértéke a vizsgalt tulajdon-
sagokban -51,6 kg, —0,25 kg/nap és -56,3 kg volt.

A 8. tablazat a két eltér6 modellt figyelembe véve tartalmazza a tenyészbi-
kak rangsorat a direkt és anyai hatasra becsiilt tenyészértékeik szerint. Megal-
lapithat6, hogy azon bikak, melyek anyai hatasra becsiilt tenyészértékei a leg-
jobbak (pl. 6455, 12565), a direkt hatasra becsiilt tenyészértékek esetén a leg-
utolsdk a rangsorban, és ez forditva is igaz (pl. 9683, 14502). Ez a két hatas
kdzti kdzepes, illetve szoros negativ korrelacioval (rdm= -0,52 és —0,72 kdz6tti)
magyarazhaté. De kivételnek tekintheté példaul a 9287-s apa, amely 205. na-
pos sulyra, anyai hatas alapjan becsiilt tenyészérték alapjan masodik a rang-
sorban, mig direkt hatasra becsiilt esetben a rangsor kézéptajan (22.) helyez-
kedik el.

. A tablazatban megfigyelheté az is, hogy a két kiilénb6zé modellel becsilt
direkt hatason alapuld tenyészértékek alapjan felallitott rangsorok kézétt nincs
jelentds eltérés, amit a 4. tablazat is igazolt.

Az anyai hatasra becsllt tenyészértékek rangsoraban nagyobb eltérések
tapasztalhatok. llyen példaul a 14816-os apa, amely 205. napos sulyt vizsgalva
1-es modellel becsiilve a 16., mig 2-essel a 7. helyen all a rangsorban.
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7. tablazat
A tenyészbikak egyedmodellel becsiilt tenyészértéke
Apa Valasztasi suly, kg(2) Sulygyarapodas, kg/nap(3) 205. napos suly, kg(4)
sza- n direkt(5) anyai(6) direkt(5) anyai(6) direkt(5) anyai(6)
ma(1) m1 m2 m1 m2 m1 m2 m1 m2 m1 m2 m1 m2

5385 | 537 | -30| 29 | 60 | 9.3 | 0,00 | 0,00 |-0,05 |-0,07 | -3.4 | -3,2 | -9.3 [|-161
5746 | 115 3,2 31| -10]| -12 | 0,02 | 0,02 |-0,01 |-0,01 8,3 83 [ -32 | 40
6276 | 151 6,0 58 0,7 1,6 | 0,04 | 004 | 000 | 0,00 | 123 | 121 | =07 0.6
6455 | 319 {-126 |-124 7.2 86 |-0,07 |-007 | 0,04 | 0,04 [-13,5 }-13,2 6.9 84
7231|154 -70 | 69 | -11 | -2,6 {-0,03 (-0,03 [-0,01 |-0,03 {-119 |-117 [ -11 | 40
8246 | 152 7.9 80| -37| 49| 0,06 | 0,06 |-003 |-004 | 180 { 184 | =70 | -93
8428 | 90 {-152 |-142 | -59 | -9,2 |-0,08 |{-0,08 |-0,03 |-0,05 |-16,5 |-162 [ 6,6 |-10,6
8431 72| -79 | -72 | -5,5 {-10,2 |-0,05 (-0,05 !-0,03 |-0,06 |-136 |-123 | -69 |-158
9277 | 138 | -82 | -61 | =05 | -19 |-0,03 |-0,02 | 0,00 |-001 | -93 | -55 [ 20 | 47
9287 | 78 8,5 8.1 30 52 | 003 | 002 | 003 | 004 1.9 1,2 75 | 121
9330 | 290 | -3.5 | -3,6 1,9 2,7 |~0,02 {-0,02 | 0,01 | 002 | -72 | -7.3 3.9 56
9331 | 103 | -2,2 | -21 30 36 1-0,02 |-002 | 002 | 0,02 | 40 | 40 53 7.2
9683 | 150 | 222 | 21,7 | -62 | =59 | 0,18 | 0,17 |-0,05 |-0.05 | 41,5 | 410 [-124 |-121
10336 | 170 56 56 | -75 1-10,4 ¢ 0,04 | 0,04 {-0,05 |-0,07 7.0 71 | =97 {~-145
10811 | 249 0,5 0.8 0,1 04} 0,03 | 004 {001 | 000 | 141 | 145 | 48 | -53
10812 { 140 | 10,1 | 100 | -60 | -7.0 | 0,05 | 0,05 {-0,04 (005 | 115 | 114 [ -89 (-119
10960 | 117 | 239 | 238 | -84 | -94 | 0,43 | 0,13 |-0,05 |-006 | 216 | 218 | -93 |-126
12314 {127 | 174 | 174 | -56 | =58 | 0,42 | 0,12 {-0,05 |-0,05 | 121 | 120 | -11 0,0
12316 { 316 | 24,0 | 241 |-134 |{-147 | 0,45 | 0,15 {-0,10 |~-0,11 | 22,2 | 224 (-126 |-139
12565 | 206 |-51.6 [-519 | 184 | 192 |-0,25 (0,25 { 0,09 | 0,09 |-56,3 |-568 | 21,4 | 22,9
12860 | 115 | -8,0 | -7.8 3.1 30 {-0,06 (-0,06 | 002 | 002 | -17 | -13 | =20 | -37
12916 | 99 7,0 71| -3} -13 | 001 | 001 ) 001} 001 )|-04|-03 0,7 0.5
12928 (190 | 105 | 105 { =20 | -1,7 | 0,06 | 0,06 {—0,02 |-0,02 7.6 76 | 06 04
12930 | 169 |-21,5 |-21,6 2,5 1,0 [-0,14 |-0,14 | 0,03 | 0,02 |-23,5 |-234 16 | -10
13178 | 81| 168 | 172 | -76 | -94 | 0,07 | 0,07 (-0,04 [-0,06 | 22,7 | 240 |-120 [-16,5
13951 71 250t 247 | -70 | -66 | 0,12 | 0,11 [-0,03 {-0,02 | 16,7 | 1656 | -51 | -4.8
14016 | 97 | 255} 252 | 46 | -3,2 (.0,11 | 011 |-0,01 | 0,00 | 33,1 | 330 { -95 | -97
14180 | 139 [-14,5 |[-144 1,7 0,0 [-0,07 |-0,07 | 0,02 | 0,01 {-151 |-147 09 | 24
14502 | 59| 274 { 270 | -71 | -63 | 0,12 | 0,12 (-0,03 [-002 | 309 | 302 | -82 [ -6.7
14588 | 331 33 33| -39 | -51 | 003 | 003 |-002 {-002 | 13,2 | 131 | -78 | 9.4
14595 (183 | —1,7 | -1.6 0,2 0,0 |-0,02 |-0,02 | 0,00 | 0,00 | 40 | -36 1.2 1.1
14816 | 92 { 11,8 | 114 [ -15 01 | 009 | 009 (-0,02 |-001 | 159 | 151 [ -1.9 1.7
15505 | 96 { -5,7 | -5.3 3.2 43 |-0,05 |-005 | 002 | 003 | -14 | 09 2,2 42
15510 | 68 0.2 0,1 0,38 14 } 0,00 | 000 | 0,00 | 0,01 27 2.7 0.1 1.3
15603 | 69 | 222 | 219 | -38 | -1.8 | 0,13 | 0,13 |-0,03 (-002 [ 195 | 191 | -36 [ -14
15655 | 148 9,1 96 | -26 | -2,7 { 009 | 0,170 {-0,03 |-0,03 | 108 | 11,7 | -35 | 40
16242 | 65| 242 | 243 | 68 | 66 | 0,12 | 0,12 {004 [-0,04 [ 246 | 250 | -73 [ -74
m1=modell 1, m2=modell 2

Table 7.: Estimated breeding value of the tested sires by animal model
identity number of sire(1), weaning weight, kg(2), preweaning daily gain, kg/day(3), 205-day weight,
kg(4), direct(5), matemal(6)

Ez megfigyelhetd a 8431-es, 14180-as, vagy a 14502-es tenyészbika ese-
tén is. Az emlitett kiilénbségek ellenére, az anyai hatasra becsilt tenyészér-
tékek szerinti rangsorban, a rang-korrelacié nem mutatott szignifikans eltérést.

. Az eredmények alapjan az is elmondhaté, hogy az a bika, melynek valasz-
tasi sulyra becsiilt tenyészértékei jok, tenyészértékei a napi sulygyarapodas és
205. napos suly estében is hasonlok (pl. 12316-os bika valasztasi suly esetén
5., stlygyarapodasban 2., mig 205. napos sulyban 6. a rangsorban).
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8. tablazat
A tenyészbikak rangsora
Apa Valasztasi suly, kg(2) Sulygyarapodas, kg/nap(3) 205. napos suly, kg(4)

sza- direkt(5) anyai(6) direkt(5) anyai(6) direkt(5) anyai(6)

ma(l) | m1 | m2 | m m2 | mi m1 m2 [ ml [ m2 | m m2
14502 1 1 33 27 23 22 3 3 29 24
1401 2 2 24 22 15 14 2 2 33 28
13951 3 3 32 29 24 23 10 10 23 22
16243 4 4 31 28 29 27 4 4 27 25
12316 5 5 37 37 37 37 6 6 37 33
109640 6 6 36 34 33 34 7 7 31 32
9683 7 8 30 26 32 30 1 1 36 31
15603 8 7 22 18 22 21 8 8 21 15
12314 9 9 26 25 34 31 15 15 14 13
13178 10 10 35 33 30 33 5 5 35 37

9
8
7
2
4
1
3
5
12
14814 11 11 18 12 10
129249 12 12 19 17 13
10813 13 13 28 30 15
15659 14 14 20 21 11
9287 15 15 5 3 18
8244 16 16 21 23 14
12914 17 17 17 16 22
6276 18 18 11 8 16
103349 19 19 34 36 17
14588 20 20 23 24 20
5749 21 21 15 15 21 21 17 17 18 18 19 19
10811 22 22 13 11 19 18 16 15 12 12 22 23
15510 23 23 10 9 23 23 12 11 21 21 14 8
14595 24 24 12 14 27 27 13 13 28 27 8 9
9331 25 25 6 5 25 25 5 6 |27 28 4 4
5388 26 26 29 32 24 24 36 36 26 26 32 36
9330 27 27 8 7 26 26 10 8 29 30 5 5
155084 28 28 3 4 30 30 6 4 24 24 6 6
7231 29 30 16 20 29 29 18 24 31 31 15 18
8431 30 31 25 35 31 31 27 32 33 32 25 35
1286Q 31 32 4 6 32 32 7 7 25 25 17 17
9277 32 29 14 19 28 28 14 16 30 29 18 21
6458 33 33 2 2 33 33 2 2 32 33 3 3
14180 34 35 9 13 34 34 8 9 34 34 9 16
8428 35 34 27 31 35 35 28 28 35 35 24 29
12930 36 36 7 10 36 36 4 5 36 36 7 14
12568 37 37 1 1 37 37 1 1 37 37 1 1
m1=modell 1; m2=modell 2
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Table 8.: The rank-line of sires
as in Table 7.(1-6)

A populécié genetikai értékének valtozésa (genetikai frend)

Az 1. dbra a vizsgalt populacié additiv direkt genetikai hatas alapjan becsiilt
tenyészértékének valtozasat mutatja, a 205. napos suly esetén, évek szerint. A
grafikonon 1993-1994-es években megfigyelhetd csdkkenést a 12565-6s
KLSZ-u, az elbbbiekben (7. és 8. tablazat) ronté hatasunak bizonyult tenyész-
bika okozhatta, ugyanis az 1994-ben szilletett 316 borju kézil 125 ezen bika
ivadéka volt. Ugyancsak ebben az évben sziilettek meg a tablazatokban kis
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ivadékszam miatt nem szereplé 10457-es, 12929-es és 12930-as ugyancsak
rontd hatasu tenyészbikak ivadékai is, amelyekkel egyltt, ebben az évben, a
szuletett borjak majdnem 60%-a gyenge tenyészérték(i apatdl szarmazott. Eh-
hez hozza kell tenni azt is, hogy a fennmaradé 40% olyan atlagos
tenyészértéki (pl. 12916) bika ivadéka, melyek tenyészértéke a 0-hoz allt kdzel.
A genetikai trend meghatarozasa az azonos évben sziletett egyedek
tenyészértékeinek atlagabdl tortént, igy a gyenge tenyészértékii apak talsulya
miatt, az 1994-ben sziletett borjaknak is gyenge tenyészértéket becsiilt a prog-
ram (pl. 08099/0016/940-es, vagy a 08099/00334/940-es szamu borju 205.
napos sulyra becsilt tenyészértéke —48,7 kg, mig sajat 205. napos sulyuk 140,
ill. 144 kg volt), ezért tenyészértékik atlaga nagyon alacsony.

1. abra: Genetikai trend valtozasa a 205. napos valasztasi suly esetén

kg
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Fig. 1: Change of the genetic value of the examined populations in the case of 205-day weight

KOVETKEZTETESEK

A magyar tarka borjak valasztasi eredményeinek wzsgalatakor az additiv di-
rekt genetikai hatasra kapott 6roksihetdségi értéke (h%,=0,37— 0 ,42) kbzepes. A
vizsgdlt tulajdonsagok anyai 6rokélhetéségi értéke kicsi (h*,=0,08-0,12). A
direkt és az anyai genetikai hatas kézoétti korrelacié negativ (rym=—0,52 és
-0,74 kozotti), ezért a szelekcioban, a két hatast egylttesen célszer( figyelem-
be venni.

Az anyai allandé kérnyezeti vananma (kérnyezeti eredetli anyai hatas) ara-
nya a fenotipusos varianciaban (c ) 0,03-0,06 kozott valtozott. Ennek alapjan
elmondhatd, hogy az anya allandé kérnyezeti hatdsa legalabb olyan fontos
tényez6, mint az anyai genetikai hatas. Eppen ezért a valasztasi teljesitmények
vizsgalatakor az anya allandd kérnyezeti hatasat is célszer(i beépiteni a mo-
dellbe.

A becsllt anyai genetikai hatas, igy az anyai 6rokélhetdség nagysaga is
fugg attdl, hogy milyen egyedmodellt alkalmazunk. Abban az esetben, ha a
modellbe az anya allandé kérnyezeti hatdsat nem épitjuk be, akkor ez a hatas
az anyai genetikai hatasban lesz jelen és igy az anyai orokolhetéség és az
anyai genetikai hatasra becsiilt tenyészérték is nagyobb lesz. Az anya alland6
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kérnyezeti hatasanak modellbe épitése, vagy figyelmen kivil hagyasa, befolya-
solja az anyai genetikai hatasra becsilt tenyészértékeket, de az egyedek rang-
sorat nem.

A vizsgalt magyar tarka tenyészetekben, 1997-t6l, az allomany genetikai ér-
tékének javulasa figyelheté meg.
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KONYVISMERTETES

Javor Andras — Kukovics Sandor — Molnar Gyérgyi szerkesztésében, és a
Mezb6gazda Kiadé gondozasaban jelent meg a ,Juhtenyésztés A-tol Z-ig”
cimi kényv, 375 oldal terjedelemben, 13 fejezetre tagoltan, irodalmi jegyzékkel,
targymutatoval, 145 tablazattal, 89 abraval és 55 szines képpel kiegészitve.

A bevezetében attekintést ad a vilag juhtenyésztésérdl. A legtébb juhot Ki-
naban tartjak, és Kina termeli a legtébb juhtejet is. A legels6 gyapjutermeld
orszag Ausztralia, amit Kina és Uj-Zéland kévet.

Eurépaban, az Egyesilt Kiralysagban termelik a legtébb juhhust, amit Spa-
nyolorszag kovet. Oroszorszag, Franciaorszag és Goérégorszag kdzel azonos
mennyiségben allit eld juhhast (126—140 ezer tonna), Magyarorszagon a vago-
allat-el6allitas tulnyomo tébbsége barany, ami szinte kizarolag éléallatként kerdl
értékesitésre, szinte kizarélag Olaszorszagban.

Felsorolasra kerllnek az értékmérd tulajdonsagok (hus-, tej-, gyapju-
temeldképesség, killemalakulds, szaporodasi mutatdk, takarmanyértékesités,
stb.), a hustermelés és -minfség, a husrészek megoszlasa és aranya. Foglal-
kozik a kbnyv a tejtermelés a kezelés és a feldolgozas folyamataival, a tejosz-
szetétellel és annak meghatarozasaval, a gyapjutermelés, -kezelés és -minfség
alakulasaval, a fajtak kialakulasaval és hatasaval, a leirasaval, jellemzd tulaj-
donsagainak ismertetésével. Kitér a fajtatiszta tenyésztés és a keresztezés
szerepére az arutermelésben, révid attekintést ad a molekularis genetika alkal-
mazasi lehetfségeirdl a juhtenyésztésben, a reprodukcio, és a szaporodas
folyamatarol, a paroztatasrol, az ivarzas szinkronizaldsrél, spermavételrdl,
mélyhitésrél, higitasrol, mesterséges termékenyitésrol. .

A juhok takarmanyozasa a taplalé és asvanyianyag-ellatas fontossaga, a
baranyhizlalds gazdasagossaga, szilkségleti értékek is szerepelnek.egy feje-
zetben. A juhok viselkedésével, a banasmaéd fontossagaval, a juhok egészség-
tanaval, ugyancsak, és nem utols6é sorban, a juhtartas gazdasagossagaval is
foglalkoznak a szerzék.

A kényv komoly segitséget nyujthat az oktatasban és a szakemberképzés-
ben, valamint a szaktanacsadasban egyarant, de tajékoztatassal szolgalhat a
gyakorlatban dolgozo szakemberek részére is.

Ugyancsak a Mezbgazda Kiado gondozasaban, Javor Andras szerkeszté-
sében, a Hungarikumok sorozatban, Javor Andras — Kukovics Sandor — Dunke
Béla tollabol, igényes kivitelben jelent meg a ,,Régi magyar juhfajtak” cim(
konyv.

A kiadvany 124 oldal terjedelmd, 43 tablazattal, 16 abraval, 29 szines és
fekete-fehér fényképpel illusztralt. '

Irodalma 275 hivatkozassal, tébb mint egy évszazadot élel fel a racka, a ci-
gaja és a cikta juhfajtak eredetével, torténetével, killemével, tartasmédjaval,
viselkedésével, genetikajaval kapcsolatban.

A szerzOk leszdgezik, ,hogy ezen juhfajtak fenntartdsa nemcsak a géntarta-
Iékok megérzése, hanem allattenyésztésiink kultartérténete szempontjabél is
fontos. ’

Regiusné Mdcsényi Agnes
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A TOBEC MODSZER ALKALMAZHATOSAGANAK
VIZSGALATA A HAZINYULAK TESTZSIRTARTALOMRA
TORTENO SZELEKCIOJABAN*

MILISITS GABOR — LEVAI ANDRAS — ANDRASSY ZOLTANNE — ROMVARI ROBERT

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk Pannon fehér tenyész névendék nyulak testzsirtartalmat becsilték élé allapotban
TOBEC moédszerrel, majd a becsiilt szervezeti zsirtartalom alapjan kivalogatott zsiros anyakat
zsiros bakokkal, a nem zsiros anyakat pedig nem zsiros bakokkal parositottak. Az utédok szerveze-
ti zsirtartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy napos korban még nem, 6. hetes korban viszont mar
szignifikans kulonbség alakult ki a magas, illetve az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektait
nyulak utddai kdzétt. Hat és 11. hetes kor kozott, mind a vallévi, mind az abdominalis, mind pedig a
medence tajéki zsir szervezeten bellli aranyanak magasabb értékét kaptak a nagyobb szervezeti
zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban. A szervezeti zsirtartalom mellett a maj, illetve a tobbi
ehetd belsdség testsulyhoz viszonyitott ardanya is magasabb értékeket eredményezett a zsiros
sziilok utddaiban. Ezzel szemben, a karkasz testsulyhoz viszonyitott aranyaban, az alacsony szer-
vezeti zsirtartalmu nyulak utodai mutattak kedvezdbb értékeket, minek kovetkeztében a teljes test
nyersfehérje-tartalma is ezekben a nyulakban alakult kedvezdbben. Az eredmények alapjan tehat
ugy tinik, hogy a TOBEC modszer eredményesen hasznalhaté a hazinyulak testzsirtartalomra
térténd szelekcidjaban.

SUMMARY

Milisits, G. — Lévai, A. — Andrassy, Z.-né Ms. — Romvari, R.: EXAMINATION OF USEFULNESS OF
THE TOBEC METHOD IN THE SELECTION OF RABBITS BASED ON THEIR BODY FAT
CONTENT

The aim of this study was to clarify the usefulness of the TOBEC method in the selection of rab-
bits based on their body fat content. For this purpose Pannon White rabbits of average+1 S.D. live
weight at 10 weeks of age and of average+1 S.D. daily weight gain between 6 and 10 weeks of age
were chosen and their fat content was determined in vivo with an EM-SCAN SA-3152 type small
animal body composition analyser (by means of the TOBEC method). Based on the fat content
determined, the best and worst 16% of the does and the best and worst 8% of the bucks were
chosen and mated with each other (fatty doe with fatty buck and lean doe with lean buck). It was
established that the offspring of fatty and non-fatty parents showed the same body fat content at 1
day of age. Between 6 and 11 weeks of age higher body fat content was observed in the offspring
of fatty rabbits than in the offspring of non-fatty ones. The ratio of scapular, abdominal and pelvic fat
to the total amount of body tissues also showed higher values in the offspring of fatty rabbits in all
examined time between 6 and 11 weeks of age. Next to the fat content also the liver and other
edible organs showed higher ratio in the offspring of fatty rabbits at 11 weeks of age. In spite of
these a higher ratio of carcass was observed in the non-fatty animals at slaughter, which resulted in
a higher protein content of the body in these rabbits. Based on these results it could be established
that the TOBEC method seems to be a useful technique for selecting rabbits based on their body fat
content.

* A kutatast az OTKA (F 032594) tamogatta
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BEVEZETES

A hazinyul vagoeértékének és test-osszetételének meghatarozasara tébbféle
modszer (Fekete, 1992) is elterjedt a gyakorlatban, de ezek kézil mind az allat-
tenyésztési kutatasok, mind pedig a gyakorlati nemesité munka soran a préba-
vagassal és a kémiai teljestest-analizissel talalkozhatunk a leggyakrabban.
Ezek a modszerek azonban — pontossaguk ellenére — nem valtottak be mara-
déktalanul a hozzajuk fliz6tt reményeket, mivel a vagéérnték javitasa érdekében
végzett nemesité munka (ivadékvizsgalat) soran az ivadékok nagyszamu vaga-
sa az utddgeneracio szamos tagjanak kieséséhez, igy az évenkénti genetikai
elérehaladas jelentds lassulasahoz vezetett. Ennek a problémanak a kikisz-
6bolése érdekében szlkségessé valt tehat olyan uj eljaras, vagy eljarasok ki-
dolgozasa, amelyek él6 allapotban biztositjak a testdsszetétel kell pontossagu
meghatarozasanak lehetéségét.

Az un. non-invasive modszerek kdziil napjaink csucstechnikajat a komputer
tomograf (CT) és a magneses rezonancia tomograf (MR) jelenti. Mindkét méod-
szert eredményesen hasznaljak a nyultenyésztési kutatasokban, mind a vagoé-
érték (Szendré és mtsai, 1994), mind pedig a testosszetétel (Romvari, 1996;
Kévér és mtsai, 1998; Milisits, 1998) kell6 pontossagu meghatarozasara, illetve
a test-Osszetételbeni valtozasok él6 allapotban térténd kimutatasara (Romvari
és mtsai, 1994; Milisits, 1998; Milisits és mtsai, 1999b). A két médszer gyakorla-
ti alkalmazhatdsaganak és széleskor( elterjedésének azonban gatat szab ma-
gas beruhazasi és Uzemeltetési kéltsége, valamint helyhez kdtdttsége, ami sok
esetben a vizsgalatra szant allatok nagy tavolsagrél térténd beszallitasat teszi
szilkségessé.

Ennek a problémanak — bizonyos esetekben — egy lehetséges megolda-
sat jelentheti az un. EM-SCAN késziilék (TOBEC médszer) alkalmazasa, ami
kis mérete miatt mobil, igy a mérések helyszinére kdnnyen szallithatd és a mé-
rések az allatok tartézkodasi helyén, azok minimalis mozgatasaval, elvégezhe-
tok. A késziilék masik nagy elénye, hogy az emlitett korszer(i berendezésekhez
képest, beruhazasi és Uzemeltetési koltsége joval alacsonyabb, hatranya
ugyanakkor, hogy az el6bb emlitett médszerekkel ellentétben, képi informaciét
nem szolgaltat.

Az eredetileg gyermekgyogyaszati célra kifejlesztett, a magneses térbe he-
lyezett testek eltérd elektromos vezetbképességének mérésén alapuldé mod-
szert, tdbb esetben, kisebb testsulyu haszon- és laborallatok test-0sszetételé-
nek meghatarozasara mar hasznaltak (Fekete és mtsai, 1995). Az eddigi ered-
mények azt bizonyitjak, hogy ez az eljaras eredményesen (r=0,88-0,99) alkal-
mazhaté a zsirmentes test sulyanak pontos meghatarozasara (Cunningham és
mtsai, 1986; Fekete és Brown, 1993; Staudinger és mtsai, 1995), de csak ké-
zepes (r=0,59) megbizhatosaggal hasznalhaté a zsir szervezeten bellli ara-
nyanak becslésére (Fekete és misai, 1995). '

Mivel a gyakorlat szamara ez utébbi meghatarozasa lenne a fontosabb,
ezert a kézelmult kutatasai dontéen ennek a problémanak a megoldasara éssz-
pontositottak. Az eddigi eredmények azonban azt mutatjak, hogy a teljes test
zsirtartalma a napos- (Milisits és mtsai, 1999a), a névendék- (Milisits és mtsai,
2000), és az anyanyulak (Szendré és mtsai, 1998) esetében is csak kdzepes
megbizhatosaggal becsulheto.
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Jelen kisérletinkben arra a kérdésre kerestik a valaszt, hogy a kbézepes
becslési pontossag ismeretében megvaldsithaté-e a TOBEC modszer alkalma-
zasaval egy olyan szelekcios program, amelynek keretében, a szervezeti zsir-
tartalomra nézve, két egymastél elkilonilé nydlpopulaciot hozunk létre. Ehhez
az alabbi konkrét célokat tlztuk ki magunk elé:

— a ndévendéknyulak szervezeti zsirtartalmanak meghatarozasa 10. hetes
életkorban egy, mar korabban kidolgozott (Milisits és mtsai, 2000) becsld
egyenlet segitségével, -

— a becsiilt zsirtartalom alapjan kétirdnylu szelekcié a szervezeti zsirtarta-
lom tekintetében egymastdl eltéré nyulpopulaciok kialakitasa érdekében;

— a zsirbeéplllés mértékének és szervezeten bellli helyezédésének vizs-
galata a magas és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak uto-
daiban; '

— a vagaskori testdsszetétel, és néhany vagasi paraméter ésszehasonlita-
sa az eltérd tetstzsirtartalmu nyulak utédaiban.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti allatok, tartasi koriilmények

Vizsgalatainkat a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak kisérleti nyul-
hazaban Pannon fehér nyulakkal végeztitk. A nyulakat — 6. hetes kori valaszta-
sukat kévetben — napi 16 oras megvilagitassal, ponthegesztett dréthalébdl ké-
sziilt ketrecekben (800x500mm), csoportosan (5-6 nyul/ketrec) helyeztik el. Ad
libitum takarmanyozasukra kereskedelmi forgalomban kaphaté nyultapot (DE:
10,30 MJ/kg, nyersfehérje: 17,5%, nyerszsir: 3,6%, nyersrost: 15,5%) hasznal-
tunk. Ivovizet szopdkas onitatokbdl, tetszés szerinti mennyiségben fogyasztot-
tak a nyulak.

A névendéknyulak TOBEC vizsgéalata

A tizedik hetes életkorban az allomanyt lemértiik, majd az élésuly, valamint
a 6. és 10. hetes kor kozotti sulygyarapodas alapjan az atlagot (atlag+1 széras)
reprezentald egyedeket kivalogattuk. Szervezeti zsirtartalmukat egy EM-SCAN
SA-3152 tipusu készilékkel, az un. TOBEC modszerrel hataroztuk meg. A mé-
réshez az allatokat hason fekvé testhelyzetben, altatas nélkil, hevederekkel
rogzitettik. Minden allatot haromszor mértiink meg és a tovabbi szamitasaink-
hoz e harom mérés atlagat hasznaltuk. A mérés kozvetlen eredmenyét, az un.
E-értéket, az EM-SCAN készilék gyartdja altal fejlesztett SA3000 jellG program,
DOS alatt futé 2,1-es valtozataval hataroztuk meg. A harom mérés szérasa
minden egyed esetében 2% alatt maradt. A zsir szervezeten bellli szazalékos
aranyat a készulékkel mért értékeknek (E-érték) a Milisits és mtsai (2000) altal
kidolgozott egyenletbe torténé behelyettesitésével szamitottuk ki.
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A kisérleti egyedek kivalogatasa, elhelyezése

A becsllt értékek alapjan, a ndivaru allatok kozil, a szélsé 16-16%-ot
(n=2x25), a himivariak kozil pedig a szélsé 8-8%-ot (n=2x12) valogattuk ki
kisérletiinkh6z. A kivalasztott allatok kdzil a zsiros anyakbél 25, a nem zsiros
anyakbdl 21, a zsiros bakokbdl 10, a nem zsiros bakokbél pedig 9 egyed bizo-
nyult alkalmasnak a tovabbtenyésztésre.

A tenyésznévendékek kivalasztasa utan, az anyanyulakat ponthegesztett
dréthaldbdl készilt ketrecekben (800x500 mm), napi 16 6ras megvilagitassal,
egyedileg helyeztik el. A baknyulak elhelyezésére hasonld kérllmények kozott,
400x500mm alapteriilet(i ketreceket hasznaltunk. Mind az anya, mind pedig a
baknyulak, ad libitum takarmanyozasara kereskedelmi forgalomban kaphaté
nyultadpot (DE: 10.30 MJ/kg, nyersfehérje: 17,6%, nyerszsir: 3,6%, nyersrost:
15,5%) hasznaltunk. lvéviz szopokas onitatokbdl tetszés szerinti mennyiségben
allt a nyulak rendelkezésére.

Az anyanyulakat 17. hetes életkorban vettik tenyésztésbe, de az elsé ter-
mékenyitésiikhdz még a kisérletben nem szerepld bakok spermajat hasznaltuk.
A kisérlethez kivalasztott bakok spermajaval torténd termékenyitésekre, az
anyanyulak elsé fialasat kovetd 10-11. napon kerilt sor. A termékenyitésekhez
friss, higitott spermat hasznaltunk, minden zsiros anyahoz zsiros bakot, minden
zsirszegény anyahoz zsirszegény bakot parositva. A termékenyitett 25 zsiros
és 21 nem zsiros anyanyul kéziil 22, illetve 16 fialt meg sikeresen.

A naposnyulak TOBEC vizsgalata

A megsziiletett kisnyulak koziil 100-100 testdsszetételét elszor egy napos
eletkorban vizsgaltuk TOBEC modszerrel. Szervezeti zsirtartalmukat egy EM-
SCAN SA-2 tipusu késziilékkel hataroztuk meg. A méréshez az allatokat 2
mg/testsuly kg xylazin (Rometar, SPOFA) és 20 mg/testsuly kg ketamin
(Calypsovet injekcié, RICHTER GEDEON) izomba adaséaval altattuk és hason
fekvé testhelyzetben rogzitettilk. Minden allatot haromszor mértink meg és
tovabbi szamitasainkhoz a harom mérés atlagat hasznaltuk. A mérés kézvetlen
eredményét, az un. E-értéket az EM-SCAN késziilék gyartéja altal fejlesztett,
DOS alatt futé SA2 jelli programmal hataroztuk meg. A harom mérés szérasa
ez esetben is minden egyed esetében 2% alatt maradt. A zsir szazalékos ara-
nyat a készilékkel mért értékeknek a Milisits és mtsai (1999a) altal kidolgozott
egyenletbe térténd behelyettesitésével szamitottuk ki.

Komputer tomografias (CT) vizsgalatok

A zsirbeéplilés mértékének és anatémiai helyezbdésének kovetéséhez az
utdédok egy részét (n=8, illetve n=7) komputer tomografias (CT) vizsgalatoknak
vetettilk ald. A vizsgalatokat 6. és 11. hetes életkor k6z6tt heti gyakorisaggal
végeztik. A 6. hetes kor elétti CT-vizsgalatoknak az allatok kis mérete miatt
nem lattuk értelmét. .

A kisérletbe vont nyulakat, a felvételezés idejére, altatas nélkil, egy specia-
lisan erre a célra készitett plexi tartéban, hason fekvé testhelyzetben, hevede-
rekkel régzitettik. Az allatokrél a vizsgalat minden hetében (minden héten azo-
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nos idépontban) CT sorozat-felvételek késziiltek a vallovtdl a combcsont végéig
terjedd testtartomanyban. A felvételek azonos szeletvastagsaggal, de az allatok
méretétdl figgd lépéskdzzel késziiltek, igy biztositva azt, hogy az egyes felvé-
telek minden allat esetében azonos anatémiai ponton késziljenek. A vizsgala-
tok soran valamennyi allatrol 23 felvétel késziilt a jelzett testtartomanyban.

A CT-felvételek ertékelése

A CT-vel készilt felvételek értékelését a CTPC szoftver segitségével
(Berényi és Kovér, 1991) végeztiuk. A felvételek értékeléséhez a kiilonb6zd
szovetek rontgensugarelnyeld-képességét kifejezd un. Hounsfield-skalanak az
izomszdvetre, a vizre é€s a zsirszovetre jellemzé (—200-tél +200-ig terjedd)
denzitastartomanyat hasznaltuk. A vizsgalt tartomany 400 adatabdl — az ada-
tok konnyebb kezelhetfsége és statisztikai feldolgozhatosaga érdekében — a
szomszédos 10-10 érték Osszevonasaval 40 valtozét (HUv) képeztunk, melye-
ket HUv1, HUv2... HUv40 roviditésekkel jeldltink. A zsirbeéplilés nyomon ké-
vetéséhez a zsirszovetre leginkabb jellemzd denzitasértékekkel (HUv8-HUv16)
rendelkezé képpontok szamanak az dsszpixelszamhoz (HUv1-HUv40) vald
viszonyitasaval indexszamokat képeztiink a ,Zsirindex=3HUv8-HUv16/% HUv1-
HUv40x100" képlet segitségével. igy egy olyan Uj valtozéhoz jutottunk, ami
alkalmas a teljes test, illetve az egyes fontosabb testtajak zsirtartalmanak
szamszer( kifejezésére, ezdltal a két csoportra szamitott értékek statisztikai
Osszevetésére. A vallovi régioban az indexszamitashoz a 2—4. felvétel, a vesék
tait hasznaltuk. Az indexszamitast, és a fentebb emlitett adat-6sszevonasos
redukciét, a Predictor 2.2 programmal végeztik (Romvari, 1996).

Vagas, kémiai analizis

A céliranyos parositasokbdl szarmazé elsé generaciés egyedek kézil —
11. hetes életkorban — mindkét csoportbol, a becsilt zsirtartalom alapjan, az
atlagot (atlagtszoras) reprezentalé néhany egyedet (n=15, illetve n=18) levag-
tunk, majd a karkaszt Blasco és mtsai (1993) szerint daraboltuk. A test kémiai
Osszetételének meghatarozasahoz, a teljes testbdl kétszeri daralassal, homo-
gén vizsgalati mintat készitettiink, majd a homogenatumokbél 100 g mintat
vettink. A mintadk szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir- és hamutartalmanak
meghatarozasa a Magyar Szabvany eléirasai szerint tértént:

— szarazanyag-tartalom: MSZ 1SO 6496:1993,;

— nyersfehérje-tartalom: MSZ 6830-4:1981;

— nyerszsirtartalom: MSZ 6830-6:1984;

— nyershamutartalom: MSZ ISO 5984:1992

Statisztikai értékelés
A TOBEC-moédszerrel becsiilt zsirtartalom, a kémiai analizis sordn megha-

tarozott egyes testosszetevik és a vagas soran mért fontosabb adatok csopor-
tok kozotti eltérésének szignifikanciajat kétmintas t-probaval teszteltik. A sze-
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lekcioé eredményességének bizonyitasara a kémiai Gton meghatarozott testzsir-
tartalom alapjan diszkriminancia analizist végeztiink. A statisztikai szamitasok-
hoz az SPSS for Windows statisztikai programcsomag 10.0-as verzidjat hasz-
naltuk (SPSS for Windows, 1999).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A rendelkezésre all6 Pannon fehér allomanybél — a 10. hetes korban be-
csult zsirtartalmi értékek alapjan — a kisérlethez kivalogatott egyedek néhany
fontosabb alapadatat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat
A 10. hetes korban becsiilt zsirtartalom alapjan tovabbtenyésztésre
" kivalasztott nyulak alapadatai
. . Anyak(2) Bakok(3)
Tulajdonsag(1) zsiros(4) nem zsiros(5) zsiros(4) nem zsiros(5)
n 25 21 10 9
10. hetes suly, g(6) 22744107 2284£172 2233141 2228+166
Testzsir, %(7) 8,5¢1,0 4,5+1,5 8,841,0 34+1.7

Table 1.: Basic data of the rabbits choosen for the experiment based on their predicted body fat
content at 10th weeks of age
traits(1), does(2), bucks(3), fatty(4), non-fatty(5), body weight at 10th weeks of age(6), body fat(7)

A tablazat adataibdl jol lathatd, hogy a két csoport becsiilt zsirtartalmi érté-
kei j6l elkiidnllnek egymastol. A zsiros és a nem zsiros anyakon, illetve bako-
kon megfigyelt kilénbségek — P<0,001 szinten — statisztikailag is igazolhaté-
ak.

A szulbék szervezeti zsirtartalmaban tapasztalt kiilénbségek az elsé utédge-
neracio egyedeinek a napos kori TOBEC mérésekor még nem jelentkeztek. A
magas, illetve az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédainak
napos kori becsillt zsirtartalma 4,1+0,8%, illetve 4,1£0,9% volt (P=0,957), igy
valészinlisithetd, hogy a szlldk szervezetének zsirtartalma nem befolyasolja az
utédok szervezetének szlletéskori zsirtartalmat. Ezt latszik igazolni Kolstad
(2001), valamint Bernstein és Goran (1996) eredménye is, akik sertés, illetve
human vonatkozasban szamoltak be hasonlé megfigyelésekrol.

A napos korban megfigyelt azonos zsirtartalommal ellentétben a teljes test-
re vonatkoztatva szamitott Un. zsirindex, hat hetes korban mar a magas szer-
vezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédainak nagyobb mértéki elzsirosoda-
sat mutatta (1. abra). _

Kilenc hetes korig a két kisérleti csoportban a zsirtartalom nem valtozott je-
lentésen, de a kisebb ingadozasok miatt csak 7. és 8. hetes korban lehetett
szignifikans kilénbséget kimutatni. Kilenc hetes kort kévetéen nagyon intenziv
zsirbeépiilés kezdbdoétt mind a két csoport egyedeinél, aminek eredményeként
a teljes testre vonatkoztatott zsirindex értéke 11. hetes korra mar elérte a 18-at
a zsiros, és a 16-ot a nem Zsiros szil6k utédainal. A két csoport egyedeire
szamitott zsirindex-értékek atlaga kozétti kilénbséget 10. hetes életkorban
sikerllt statisztikailag is igazolni (P<0,01).
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1. dbra: A CT-felvételek alapjan teljes testre szamitott zsirindex valtozasa a magas és az
alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban a 6. és 11. hetes kor kdzott
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életkor, hét(2)
a zsiros nyulak utédai(3) --- - -

a nem zsiros nyulak utédai(4)
* P<0,05; ** P<0,01

Fig. 1.: Changes in the fat index caiculated from the CT scans for the whole body in the offspring
of fatty and non-fatty rabbits between 6 and 11 weeks of age

fat index(1), live weight, weeks(2), offspring of fatty rabbits(3), offspring of non-fatty rabbits(4)

A vallovi régioban csak kismértéki zsirbeépiilést lehetett megfigyelni 6. és
9. hetes kor kézétt mindkét kisérleti csoportban (2. abra).

2. 4bra: A CT felvételek alapjan szamitott zsirindex valtozasa a vallévi régidoban a magas és
az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utodaiban 6. és 11. hetes kor k6zott
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* P<0,05; ** P<0,01

Fig. 2.: Changes in the fat index caiculated from the CT scans for the scapular region in the off-
spring of fatty and non-fatty rabbits between 6 and 11 weeks of age
asin Fig. 1.(1-4)
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A zsirindex ebben az életkorban 19,4-rél 20,8-re nétt a zsiros nyulak utdéda-
iban és 17,2-r6l 18,5-re a nem zsiros nyulak esetében. A csoportatlagok kozétti
kuldnbség a 7. és 8. hetes korban bizonyult statisztikailag is igazolhaténak.
Kilenc és tiz hetes kor kozott a vallévi zsir nagyon intenziv beépulését lehetett
megfigyelni mindkét csoport egyedeinél. A zsirindex a zsiros nyulak utédaiban
a 10. hetes korra, 25,1-del érte el maximumat, mig a nem zsiros nyulak utédai-
nak ezen értéke ekkor 21,3 volt. A vizsgalat utolsé hetében, a vallévi régiéban
szamitott zsirindex mar nem valtozott a zsiros nyulak utddainal, mig a nem
zsiros nyulak utédainal tovabbi kis mértékli emelkedést lehetett megfigyelni.

A hazinyul legjelentésebb zsirraktaraban (a vesék tajekan) érdekes volt
megfigyelni, hogy.a zsirtartalom mindkét csoport egyedeiben meglehetdsen
alacsony volt a 8. hetes életkorig (3. abra).

3. ébra: A CT-felvételek alapjan szamitott zsirindex valtozasa a vesék régiéjaban a magas és
az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utodaiban 6. és 11. hetes kor kozott
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a zsiros nyulak utodai(3) ------- a nem zsiros nyulak utédai(4)
* P<0,05

Fig. 3.: Changes in the fat index calculated from the CT scans for the region of kidneys in the off-
spring of fatty and non-fatty rabbits between 6 and 11 weeks of age
as in Fig. 1.(1-4)

Ezutadn egy nagyon intenziv zsirbeépillés kezdédott a magas szervezeti
zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban, mig a masik csoport egyedeiben a
10. hetes életkorig nem tapasztaltunk szamottev$ valtozast. Kilenc és tiz hetes
utédainak szignifikans folényét lehetett kimutatni. A kisérlet utolsé hetében az
abdominalis zsir mennyiségének jelentds névekedését tapasztaltuk a nem zsi-
ros szllék utodaiban, igy 11. hetes korra ezek az egyedek is majdnem elérték a
zsiros szllék utédaiban mért zsirtartalmat. A zsiros nyulak abdominalis zsirtar-
talmanak 9. és 10. hetes korban megfigyelt szignifikans félényével szemben a
kisérlet végén mar nem lehetett a két csoport atlagértékei kézott statisztikailag
igazolhatd kilénbséget kimutatni.
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A vallbvi és az abdominalis zsirral ellentétben, a medence tajéki zsir aranya
csokkend tendenciat mutatott mindkét csoportban, a vizsgalt idészak alatt
(4. ébra).

4. abra: A CT-felvételek alapjan szamitott zsirindex valtozasa a medence tajéki régioban a
magas és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban 6. és 11. hetes

kor kozott
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a zsiros nyulak utédai(3) - - - - - a nem zsiros nyulak utddai(4)
* P<0.05; ** P<0.01

Fig. 4.: Changes in the fat index calculated from the CT scans for the perirenal region of the body
in the offspring of fatty and non-fatty rabbits between 6 and 11 weeks of age
as in Fig. 1.(14)

mindkét csoport egyedeiben (12,4 a zsiros nyulakban és 11,9 a nem zsirosak-
ban). Ezutan egy cstkkenés volt megfigyelheté a 7. hetes életkorig, majd a
szamitott értékek gyakorlatilag nem valtoztak a nyulak 9. hetes koraig. A vizs-
galat utolsé két hetében mindkét csoportban a zsirindex csdkkenését tapasztal-
tuk. Mivel a csokkenés mértéke nagyobb volt a nem zsiros sziilék utédaiban,
igy szignifikans kilonbség alakult ki a két csoport egyedeinek atlagértékei ko-
zétt a 10. és a 11. hetes korban.

A magas, illetve az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak uté-
dainak szervezeti zsirtartalmaban komputer tomograffai kimutatott kiilénbsége-
ket a kisérlet végi vagasi eredmények is alatamasztottak. Tizenegy hetes élet-
korban, a kisérleti csoportok k6zétt, mind a vallévi, mind pedig az abdominalis
zsir testsulyhoz viszonyitott aranyaban szignifikans killénbséget lehetett kimu-
tatni (2. tablazat).

A vagas soran a'vallbvi és az abdominalis zsir testsllyhoz viszonyitott ara-
nyaban megfigyelt kiilonbségeket a teljes testek kémiai analizise is visszaiga-
zolta. A kémiailag meghatarozott nyerszsirtartalmi értékek szintén a magas
szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédainak jelentésebb elzsirosodasat
mutattak. A két csoport atlagértékeiben (9,4+1,7, illetve 7,4£1,7) megfigyelt
kilonbség P<0,05 szinten ez esetben is statisztikailag is igazolhato.
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2. tablazat

A vallovi és az abdominalis zsir testsulyhoz viszonyitott aranyanak alakulasa a magas
és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban 11. hetes életkorban

Tulajdonsag(1) Zsiros nyulak utédai(2) Nem zsiros nyulak utédai(3) p

n 15 18

Vallovi zsir, %(4) 0,3510,09 0,28+0,11 <0,05
Abdominalis zsir, %(5) 1,08+0,43 0,68+0,39 <0,01

Table 2.: Ratio of scapular and abdominal fat to the live weight in the offspring of fatty and non-
fatty rabbits at 11 weeks of age
traits(1), offspring of fatty rabbits(2), offspring of non-fatty rabbits(3), scapular fat(4), abdominal
fat(5)

A szelekcib eredményességét azonban mi sem bizonyitja jobban, minthogy
a diszkriminancia analizis moédszerével — a kémiailag meghatarozott zsirtar-
talmi értékeket alapul véve — a két csoport egyedei 84,5%-0s biztonsaggal
elkllénithetének bizonyultak egymastél (3. tablazat).

3. tablazat

A magas és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédainak szétvalogatasa
diszkriminancia analizissel a 11. hetes korban analizalt nyerszsirtartalmi értékek alapjan

. Becsiilt csoportok(2)
Eredeti csoportok(1) zsiros nyulak utédai(3) | nem zsiros nyulak utodai(4)
Zsiros nyulak utodai, n=15(3) 80.0% (n=12) 20.0% (n=3)
Nem zsiros nyulak utédai, n=18(4) 11.1% (n=2) 88.9% (n=16)

Table 3.: Classification of the offspring of fafty and non-fatty rabbits by discriminate analysis
based on the chemically analyzed body fat content at 11 weeks of age
original groups(1), estimated groups(2), offspring of fatty rabbits(3), offspring of non-fatty rabbits(4)

Erdekes volt ugyanakkor megfigyelni, hogy az eddig megallapitott kiilénbo-
26 zsirtartalmi értékeken kivil, az ehetd belsdségek teststlyhoz viszonyitott
aranyai is magasabb értékeket mutattak a zsiros szilék utédaiban. A maj ese-
tében kb. 1,5-szeres, mig a tébbi ehetd belséség (sziv+tiidd+vesék) esetén 1,2-
szeres értékeket mértink a magas szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak
utédaiban az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt csoporthoz képest
(4. tablazat).

4. tablazat

A maj és az egyéb ehetd belsdségek testsulyhoz viszonyitott aranyanak alakulasa a magas
és az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban 11. hetes életkorban

Tulajdonsag(1) Zsiros nyulak utédai(2) |Nem zsiros nyulak utédai(3) P
n 15 18
Maj, %(4) 3,0£0,9 2,210,8 <0,001
Sziv+tidd+vesék, %(5) 2,1£0,2 1,840,2 <0,05

Table 4.: Ratio of liver and other edible organs to the liveweight in the offspring of fatty and non-
fatty rabbits at 11 weeks of age ’ _ _
traits(1), offspring of fatty rabbits(2), offspring of non-fatty rabbits(3), liver(4), heart+lungs+kid-
neys(5) )
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A szervezeti zsirtartalomban és az ehetd belsdségek testsulyhoz viszonyi-
tott aranyaban a magas szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban
medfigyelt magasabb értékek egybevagnak tébb korabbi kisérlet eredményével
is. Ezekben a napi kétszeri szoptatas (Szendré és mtsai, 2002) és a takarma-
nyok zsir-kiegészitésének (Femandez és Fraga, 1996) hatasara elzsirosodott
nyulakban szintén magasabb szervezeti zsirtartalmat és az ehet belséségek
nagyobb aranyat allapitottak meg a kontroll allatokhoz képest.

A szervezeti zsirtartalommal, és az ehet& belséségek testsulyhoz viszonyi-
tott aranyaval szemben, a karkasz testsulyhoz viszonyitott aranyaban az ala-
csony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utddai mutattak kedvezdbb
ertéket (49,312,0%, illetve 50,212,6%), de a két csoport kézétti kildnbség sta-
tisztikailag nem volt igazolhaté (P=0,31). A karkasz Blasco és mtsai. (1993)
szerinti darabolasa utan az elilsé- és a hatulsd rész testsulyhoz viszonyitott
aranya szintén az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utodai-
ban volt magasabb, de a kézépsd rész teststlyhoz viszonyitott aranyaban a
magas szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédai mutattak kedvezdbb
értékeket (5. tablazat).

5. tablazat

A karkasz elllsé, kozépso és hatulso részének teststlyhoz viszonyitott aranya a magas és
az alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utodaiban 11. hetes életkorban

Tulajdonsag(1) Zsiros nyulak utodai(2) [Nem zsiros nyulak utodai(3) P
n 15 18
Eluls6 rész, %(4) 13,5¢1,1 14,210,8 0,07
Kozépsd rész, %(5) 17,2410 16,711.4 0,26
Hatulsé rész, %(6) 18,6+1.0 19,2314 013

Table 5.: Ratio of the fore, middie and hind part of the carcass to the live weight in the offspring of
fatty and non-fatty rabbits at 11 weeks of age
traits(1), offspring of fatty rabbits(2), offspring of non-fatty rabbits(3), fore part(4), middle part(5),
hind part(6)

A karkasz testsulyhoz viszonyitott magasabb aranyanak kdszénhetden, az
alacsony szervezeti zsirtartalomra szelektalt nyulak utédaiban magasabb nyers-
fehérje-tartalmat lehetett meghatarozni (18,7+0,4%, illetve 19,4+0,9%). A meg-
figyelt kilonbséget P<0,05 szinten statisztikailag is sikerult igazolni.

A kisérletben elért eredményeinkrél 0sszefoglaléan megallapithaté, hogy
azok jol egybevagnak tobb korabbi, hasonlé céllal végzett szelekcids vizsgalat
publikalt eredményeivel. Brojlercsirkék esetében példaul, Leclercq és mtsai
(1980) ‘bizonyitottak, hogy a magas abdominalis zsirtartalmi madarak utédai-
ban mar 28. napos korban kimutathaté az abdominalis zsir testsulyhoz viszo-
nyitott nagyobb aranya az alacsony abdominalis zsirtartalmu madarak utodai-
hoz képest. Ez a killonbség kifejezettebben jelentkezett a kakasokban, mint a
tyukokban, de mindkét ivarban megmaradt a kisérlet végéig, azaz a 62. napos
életkorig.
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Hasonlé eredményre jutottak Whitehead és Griffin (1984) is, akik a plazma
VLDL (very low density lipoprotein) koncentraciéja alapjan két iranyba szelektalt
allomanyokban nagyobb abdominalis és teljestest-zsirtartalmat figyeltek meg a
ugyanakkor alacsonyabb fehérjetartalmat tudtak kimutatni ugyanezen egyedek-
ben.

Barma és mtsai (1990) 7. hetes életkorban 6,5% kildnbséget talaltak az
abdominalis zsir testsulyhoz viszonyitott aranyaban a magas, illetve az ala-

A haton mért faggylvastagsag alapjan végzett kétiranyu szelekcié a juhok-
ban is a nagyobb faggyuvastagsagu egyedek utédainak jelentésebb elzsiroso-
dasat okozta, mind a faggyuvastagsag, mind a vese koérili zsir mennyisége,
mind pedig a karkasz zsirtartalma tekintetében (Bennett és mitsai, 1988;
McEwan és mtsai, 1989).

A testzsirtartalom alapjan két iranyba szelektalt egerekben a zsirtartalom
kétszeresére nétt a magas, illetve felére cstkkent az alacsony zsirtartalomra

A zsirtartalomra torténé szelekci6 lehetéségére mutatnak ra Suzuki és
mtsai (2002) eredményei is, akik a hatszalonna vastagsag és az intramuszkula-
ris zsirtartalom esetében is kedvezd 6roklédhetSségi értekeket (h?=0,727, illetve
0,496) mertek fajtatiszta duroc sertésekkel végzett kisérleteikben.

Az intramuszkularis zsirtartalom alapjan végezhetd szelekcidé lehetfségére
hivja fel a figyelmet az a kutatas is, amelyben Sapp és mtsai (2002) a magas és
az alacsony intramuszkularis zsirtartalmu angus bikak utdédaiban szignifikans
kilonbséget tudtak kimutatni a karkasz marvanyozottsagat illetéen. Eredménye-
ik alapjan kulén hangsulyozzak, hogy ezzel a szelekcios eljarassal ugy tudtak a
his zsirtartalmat megnévelni, hogy az nem jart egyitt az egyéb szervezeti zsi-
rok mennyiségének névekedésével.

KOVETKEZTETESEK

A TOBEC modszer alkalmazasaval a szervezeti zsirtartalom in vivo becslé-
sében elérhetd kdzepes becslési pontossag elegendbnek bizonyult egy popula-
ci6 magas, illetve alacsony zsirtartalml egyedeinek megbizhaté szétvalogata-
sara. A szllék szervezeti zsirtartalmaban kimutathato kulonbségek az utddok-
ban is egyértelmien jelentkeztek, ezért a TOBEC-médszer eredményesen al-
kalmazhaténak tlinik a hazinyulak testzsirtartalomra iranyulé szelekcidjaban.
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A TAKARMANY TANNINSAV KIEGESZITESENEK HATASA
BROJLERCSIRKEK NOVEKEDESERE ES
EGYES LIPID ANYAGFORGALMI PARAMETEREIRE

MEZES MIKLOS — VETESI MARGIT

OSSZEFOGLALAS

A tannin-savval kiegészitett takarmanyok hatasat brojler kakasok (ROSS 208) termelési mutatdi-
nak vizsgalataval kévették nyomon a szerzok, és a lipid-anyagforgalmat jelz6 néhany fontosabb
parametert is meghataroztak a vérplazmaban. A nevelési iddszak masodik szakaszaban (22—42.
napos életkorban) a takarmanyokat, eltéré mennyiségii (0,3; 0,6; 1,2%), a hidrolizalhatoé tanninok
kozeé tartozo, tanninsavval egészitették ki.

Megallapitottak, hogy a brojlercsirkék testsilya és sulygyarapodasa a legnagyobb tanninsav-
tartalmu (1,2%) takarmany etetésekor szignifikans mértékben (P<0,05) alacsonyabb volt a kontroll
csoporthoz (0% tanninsav) viszonyitva. A lipid-anyagforgalmat jelzd paraméterek kézul, a vérplaz-
ma nagyon alacsony sirliségi lipoprotein- (VLDL) és triglicerid-tartalmaban szignifikans mertek{
(P<0,05) névekedést talaltak a 0,6 és 1,2% tanninsav-tartalmu takarmanyt fogyasztd kezelésekben
a kontrollhoz viszonyitva.

Az eredmények arra utalnak, hogy a tanmnsav tartalmd tapok — hasonléan a veliik ekvivalens
mennyiségl kondenzalt tannint (cirkot) tartalmazé tapokhoz — csékkentik a testsllyt és a sulygya-
rapodast, de eltéré mértékben és iranyban hatnak a lipid-anyagforgalmi paraméterekre.

SUMMARY

Mézes, M. — Vetési, M.Ms.. EFFECT OF TANNIC ACID SUPPLEMENTATION OF FEED ON
GROWTH AND SOME LIPID METABOLISM PARAMETERS IN BROILER CHICKEN

The effect of tannic acid supplemented diet was followed by the investigation of production traits
of broiler cockerels (ROSS 208) also determined some important lipid metabolism parameters in
blood plasma. The diet was supplemented with different amount (0.3, 0.6 and 1.2%) hydrolisable
tannin (tannic acid) during the second part of the growing period (22 to 42 days of age).

It was found that the live weight and weight gain depressed significantly (P<0.05) as effect of the
highest (1.2%) tannic acid dose as was compared to the control (0% tannic acid). Among the lipid
metabolism parameters in blood plasma significantly (P<0.05) higher contents of very low density
lipoprotein (VLDL) and triglyceride was found in the groups consumed 0.6 and 1.2% tannic-acid as
was compared to the control.

The results suggested that tannic acid containing diets, similarly than the equivalent amount of
condensed tannins (sorghum) containing diets, depressed the live weight and weight gain similarly
but caused different effects on the lipid metabolism parameters.
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BEVEZETES

A globalis felmelegedés, a csapadékszegény, forrd nyari id6jaras a szaraz-
sagtlird névények — igy a cirok — termesztését, ill. takarmanyértékének vizs-
galatat helyezi el6térbe. A takarmanycirok — dsszehasonlitva a kukoricaval —
nagyobb nyersfehérje- és nyersrost-, de kisebb  nyerszsir- és karotin tartalmu
(Hulan és Proudfoot, 1982). A kllénb6zd cirokfajtak emészthetd nyersfehérje-
és aminosav-tartalma azonban nagymértékben fiigg azok tannintartaimatél
(Nelson és mtsai, 1975). A cirok kondenzalt tanninokat tartalmaz (Hahn és
mtsai, 1984), amelyek antinutritiv hatastak (Gualtieri és Rapaccini, 1990). A
kiilonbézdcirokfajtak tannintartalma eltérd, a hazankban termesztett cirokfajtaké
0,2-1,2% kozétt valtozik (Fazekas, 1997). A tannin antinutritiv hatasa a nyers-
fehérje emészthet6ségének csokkentésével van &sszefiggésben (Potter és
Fuiler, 1968). A bélsarral Urilt nitrogén mennyiségének névekedése, Mitjavila
és mtsai (1977) szerint, nem csupan a takarmanybdl szarmazé nitrogén meny-
nyiségének kdszénhetd, hanem abban szerepe van, a tannin hatasara bekovet-
kezd, nagyobb meérték(i endogén nitrogéniiritésnek is. A cirokban 1évd tannin
hatasara, emellett — a koncentracio fliggvényében — brojlercsirkében csékken
a takarmany metabolizalhato energiatartalma is (Lucbert és Castaing, 1986). A
ciroktartalmi keveréktakarmanyokkal etetett brojlercsirkék névekedése tdbb
szerzd szerint lelassul (Armstong és mtsai, 1974; Douglas és mtsai, 1991, Elkin
és mtsai, 1995), feltételezhetéen a tannin okozta csdkkent energia-, fehérje- és
aminosav-hasznosulas kovetkeztében. Ez a hatas azonban nem altalanos, mert
néhéany vizsgalatban nem talaltak szignifikans &sszefliggést a sulygyarapodas
mértéke és a cirok tannintartalma kozott (Price és mtsai, 1979; Musharaf és
Latshaw, 1991; Kérésiné Molnéar és mtsai, 2001).

A tanninok masik csoportjat az un. hidrolizalhato tanninok képezik, amelyek
modell vegyiilete a tanninsav (B-penta-O-galloil-D-gliikan). Egyes szerz6k sze-
rint (pl. Rhoades és Cates, 1976) a tanninsav a gyomor alacsony pH-értékén
gyorsan hidrolizalédik, mig masok szerint (Osawa és Walsh, 1993) a hidrolizis
inkdbb magasabb (>6,5) pH-értéken kovetkezik be. A lipid-anyagforgalmi para-
méterekkel kapcsolatban, korabbi vizsgalatok soran megallapitottak, hogy a
kondenzalt tanninokat tartalmazé cirokkal nevelt brojlercsirkék (Kérésiné Moinar
és misai, 2003), ludak (Kérésiné Molnar és mitsai, 2001) és gydngytyukok
(Chiericato és mtsai, 2001) vérplazmajanak a lipid-anyagforgaimat jelzé kolesz-
terin és triglicerid értékei nem valtoztak.

- Jelen vizsgalatok célja annak megallapitasa volt, hogy a hidrolizalhaté tan-
ninok csoportjaba tartozé tanninsav milyen aranyban és mértékben valtoztatja
meg a brojlercsirkék egyes termelési mutatéit és lipid-anyagforgalmi paraméte-
reit.

ANYAG ES MODSZER
A Kkisérletben kukorica-szdja alapu tapsort etettiink, Ross 208 genotipust,

szexalt kakasokkal. A vizsgalathoz, brojler ketrecekben-4 kezelést allitottunk be,
kezelésenként 12, 6sszesen 48 csirkével. A kisérlet soran napos kortdl 21. na-
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pos korig indit6, 22-35. napos korban neveld, 36—42. napos korban befejezé
tappal etettilk a madarakat (1. tablazat).

1. tdblazat

A kisérlet soran etetett brojler takarmanyok &sszetétele és szamitott taplaléanyag-tartalma

Inditd(2) Nevel6(3) Befejez6(4)
Takarmany osszetevd, %(1) R
Kukorica(5) 66,8 71,0 73.3
Extr. széjadara 48%(6) 217 21,0 20,0
Halliszt 64%(7) 40 2,0 —
Zsirpor(8) 1,0 — —
Szaritott soréleszt6(9) 2,0 2,0 3,0
Nutrafosz(10) 2,6 2,0 2,4
Biometin(11) 04 0,3 —
Biolizin(12) 0.1 04 —
Takarmanymeész(13) 0,9 0,8 0,8
NaCl 0,2 0,2 0,2
Premix 0,3 0,3 0,3
Szamitott taplaldéanyag-tartalom, g/kg(14)
ME (MJ/kg) 12,2 121 12,2
Nyersfehérje(15) 188,6 176,4 165,6
Nyersrost(16) 313 31,7 31,8
Ca 10,3 8,3 8.1
Osszes P(17) 7.2 6,3 6,3
MET+CIS 7.3 6,6 56
MET 45 3.9 3,0
LYS 10,8 10.3 8,6

Table 1.: Composition and calculated nutrient content of the broiler diets which were fed during
the experiment
ingredient(1), starter(2), grower(3), finisher(4), corn(5), extracted soybean meal(6), fishmeal(7), fat
powder(8), dried brewery yeast(9), Nutrafosz(10), DL-Met(11), L-Lys(12), limestone(13), calculated
nutrient content(14), crude protein(15), crude fiber(16), total P(17)

A kisérletben, az atlagos tannintartalma cirokkal azonos mennyiség(i tan-
ninsavval (tannic acid, Sigma, St. Louis) kiegészitett takarmannyal etettiink
brojler-csirkéket 22—42. napos kor koézétt. A tanninsav bekeverési aranya, O,
0,3, 0,6, illetve 1,2% volt a nevel6 és a befejezd tapban.

Az allatok testsulyat napos korban, 21., 35. és 42. napos életkorban mértik,
iletve ennek alapjan kiszamitottuk atlagos sulygyarapodasukat. Azonos id&-
pontokban, a szarnyvénabdl (12 allatkezelés) vért vettlink a lipid metabolizmus
. paraméterek meghatarozasahoz. A vérplazma VLDL tartaimat a heparinnal
lecsaphatd lipoprotein mérésen alapuléd turbidimetrids moédszerrel (Griffin és
Whitehead, 1982) hataroztuk. meg. Annak triglicerid (Wemer és mtsai, 1981),
illetve koleszterin tartalmat (Allain és mtsai, 1974), enzimatikus-kolorimetrias
moédszerrel (triglicerid illetve koleszterin enzimatikus teszt készlet, Diagnos-
ticum Rt., Budapest), 6sszes lipid tartalmat pedig szulfofoszfo-vanillinsavas
moédszerrel (Christie, 1982) mértik (total lipid teszt, Merck, Darmstadt).
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EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A kisérletben, a tanninsav-tartalmu takarmanyt 22. napos kortdl fogyasztot-
tak a brojlercsirkék. A termelési paraméterek értékei alapjan lathato, hogy az
1,2% tanninsav-tartalmu tapot fogyasztd csoport testsulya, valamint sulygyara-
podasa szignifikans mértékben elmaradt a kontroll csoport értékeitél. Az elma-
radas mértéke sem a testsuly, sem a sulygyarapodas esetében nem mutatott
szoros dézis-hatas Osszefliggést a takarmanyhoz kevert tanninsav mennyisé-
gével (2. tablazat). Szignifikans mértékii valtozast csak a legnagyobb doézis
esetében tapasztaltunk. A termelési eredmények hasonléak a kondenzalt tanni-
nok etetésekor korabban nyert adatokkal (Armstong és mtsai, 1974; Douglas és
mtsai, 1991). A doézis-hatas Osszefliggés hianyat korabbi vizsgalatokban is
megallapitottdk (K6résiné Molnar és mtsai, 2003). Ennek a hatasnak, illetve a
hatas elmaradasanak a hatterében, a baromfi jelentés kompenzaciés néveke-

dési kapacitasa allhat.
2. tablazat

A takarmany tanninsav kiegésiitésének hatasa a brojlercsirke termelési paramétereire
(x s, n=4x12)

Kontroll(1) 0.3% 0,6% 1.2%
tanninsav(2) tanninsav(2) tanninsav(2)

Eletkor(3) Testsuly, g(4)

21. nap(5) 830+70,6 810+75,2 830453,8 837+55,1

36. nap(5) 14631142 14261167 14424115 1292+118*

42. nap(5) 18131151 1807231 1821+161 16481187*
Id6szak(6) Sulygyarapodas, g(7)

22-35. nap(5) 633+106,3 616+121,1 612184 .4 455+86,6*

36—42. nap(5) 350+146,5 382+199,0 379+138,0 356+152,5

22—42. nap(5) 983+121,2 998+157,7 99111154 811+120,0*

*: P<0,05

Table 2.: Effect of tannic acid supplementation on some production traits in broiler chicken (X ts,
n=4x12)
control(1), tannic acid(2), age(3), body weight, g(4), day(5), period(6), weight gain, g(7)

A lipid-anyagforgalmi paraméterek értékei kdzill, szignifikdns mértéki elté-
rés a vérplazma VLDL, triglicerid és koleszterin tartalmaban volt kimutathaté a
kontroll csoporthoz viszonyitva (3. tablazat). Ebben az esetben a takarmany
tanninsav-tartalma Osszefiiggést mutatott a lipid-anyagforgalmi paraméterek
valtozasaival. Szignifikans eltérés azonban csak a két magasabb dézis esetén
volt kimutathatd. Ezzel ellentétes megallapitasokrél szamoltak be brojlercsir-
kékkel végzett, kondenzalt tanninokat tartalmazé cirok etetése soran Kérésiné
Molnar és mtsai (2003). Vizsgalati eredményeink arra utalnak, hogy a konden-
Zalt tanninok eltéré médon hatnak a majban zajlé lipoprotein- és triglicerid szin-
tézisre, mint a tanninsav. Ezt tAmasztja ala az a megfigyelés is, amely szerint a
magas tannintartalmu cirok etetésének hatasara csoékken a test zsirtartalma
(K6résiné Moinar és mtsai, 2003). Cirok etetésekor ugyanis a kondenzalt tanni-
nok jelenlétében szamolni kell a cirok nem-keményité poliszacharid tartalmaval,
illetve annak a lipid-anyagforgalomra gyakorolt mérsékl§ hatasaval is (Smits és
Annison, 1996). Tanninsav etetésekor ugyanis fokozodik a majban a VLDL
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szintézis mértéke, ami viszont a test zsirtartalmanak novekedését eredményezi.
A fokozott VLDL szintézis feltehetéen az azokat alkoto trigliceridek és részben a
koleszterin szintézisével lehetnek o©sszefliggésben (Leclerq és Whitehead,

1988).
3. tablazat

Kiilonbozo tanninsav-tartalmu takarmannyal nevelt csirkék vérplazmajanak VLDL,
triglicerid-, koleszterin és dsszes lipid tartalmanak valtozasa ( x ts, n=4x12)

-

Eletkor és csoport(1) VLDL Triglicerid, Koleszterin, Osszes lipid,
(OD 546) mmol/l(2) mmol/l(3) g/l(4)
21. napos korban(5)
Kontroll(6) 0,019+0,012 0,81+0,26 5,05+0,17 10,02+1,56
0,3% tanninsav(7) 0,025+0,015 0,93+0,21 4,58+0,29 9,13+1,69
0,6% tanninsav(7) 0,067+0,037 ° 1,05+0,12 4,72+0,24 10,22+2,69
1,2% tanninsav(7) 0,072+0,050 0,99+0,11 4,70+0,23 9,23+3,17
35. napos korban(5)
Kontroll(6) 0,025+0,010 0,43+0,05 4,03+0,18 5,46+0,66
0,3% tanninsav(7) 0,019+0,008 0,44+0,05 3,89+0,25 5,12+0,78
0,6% tanninsav(7) 0,031+0,017 0,38+0,03 4,10+0,58 5,43+0,89
1,2% tanninsav(7) 0,044+0,009* 0,43+0,08 4,08+0,20 5,80+0,68
42. napos korban(5)
Kontroll(6) 0,022+0,005 0,75+0,19 4,75+0,23 5,07+1,37
0,3% tanninsav(7) 0,021+0,007 0,93+0,27 4,58+0,58 5,95+1,69
0,6% tanninsav(7) 0,038+0,013* 1,37+0,24* 5,03+0,71 6,47+1,08
1,2% tanninsav(7) 0,078+0,019* 1,01+0,46* 5,22+0,29* 5,90+0,86
*. P<0,05

Table 3.: Effect of different tannic acid centent of diet on the VLDL, triglyceride, cholesterol and
total lipid content of blood plasma of broiler chicken ( x ts, n=4x12)
age and group(1), triglyceride(2), cholesterol(3), total lipid(4), 21th, 35th, 42th day of age(5), con-
trol(6), tannic acig(7)

A lipid-anyagforgalomban észlelt valtozasok egyuttal arra is utalnak, hogy a
hidrolizalhaté tannin, a kondenzalt tanninokhoz hasonldan felszivédik a bélcsa-
tornabdl és hatasat a majban is kifejti, mivel a jelen vizsgalatban mért kompo-
nensek mindegyike a majban szintetizalédik. A kondenzalt tannintartalmi cirok
etetését kovetben megallapitottak, hogy a maj méregtelenité kapacitasat jelz6
UDP-glikoronil-transzferaz enznm aktivitasa névekedett (Sell és Rogler, 1983),
illetve az etetést kévetden, "“C-vel jelzett tanninok jelenléte a majban kimutatha-
to6 volt (Jimenez-Ramsey és mtsai, 1994). llyen adatok viszont a tanninsavval
kapcsolatosan az irodalomban nem talalhaték.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a hidrolizalhaté tanninsav a konden-
* zalt tanninokhoz hasonlé hatast gyakorol a brojlercsirke termelési paraméterei-
re, de eltér6 moédon hat a lipid-anyagforgalomra, feltehetben a majban zajlé
triglicerid és lipoprotein szintézisre kifejtett eltéré hatasa miatt.
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FULL-FAT FEHER MUSTARMAG
(SINAPIS ALBA) FELHASZNALASA A SZARVASMARHA
TAKARMANYOZASBAN*

1. Kézlemény: A MUSTARMAG HATASA A KERODZOK
BENDOFERMENTACIOJARA

SCHMIDT JANOS — TOTH TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk kisérleteik soran bendSkanilozott névendék bikakkal vizsgaltak, hogy a radiofrekven-
cias (RF) modszerrel kezelt, valamint a kezeletlen full-fat fehér mustarmag (Sinapis alba) etetése
milyen hatast gyakorol a szarvasmarhak benddjében folyd mikrobas fermentaciora. Megallapitottak,
hogy a RF-kezelés a mirozinaz enzim inaktivalasaval jelentésen csokkenti azt az antinutritiv hatast,
amit a mustarmag a bendéfermentaciora kifejt. A kezeletlen mustarmag etetése csékkenti a bendé-
ben termel6dd illozsirsav mennyiséget és mérsékeli a fehérjelebontast. Az RF kezelt mustarmag
napi 1 kg-os mennyiségben (az éldsuly 0,22%-a) etetve nem befolyasolja kedvezétlendl a
benddéfermentaciot, amit az igazol, hogy az emlitett mustarmag mennyiség etetésekor nétt a bendé-
folyadékban az ecetsav, a propionsav, a n- és i-vajsav, valamint a n- és i-valeriansav koncentracio-
ja. Novekedett a kontroll szakaszhoz képest a NHj-tartalom is. A napi adag 2 kg-ra (az élGsuly
0,44%-a) torténd novelésekor, a mustar fajtatol fuggden, egyes illozsirsavak koncentracioja mar
csokken a bendéfolyadékban.

Egy névendék bikakkal végzett kisérlet eredményei azt igazoljak, hogy a mustarmag ize csak ak-
kor csokkenti az abrakkeverék fogyasztast, amikor abban részaranya meghaladja az 50%-ot.

SUMMARY

Schmidt, J. = Téth, T.: USING FULL-FAT WHITE MUSTARD (SINAPIS ALBA) SEED IN THE
FEEDING OF CATTLE. 1st Paper: EFFECT OF MUSTARD SEED ON RUMEN FERMENTA-
TION ’

The effect of feeding radiofrequency (RF) treated and untreated full-fat white mustard (Sinapis
alba) seed on rumen fermentation was investigated using rumen cannulated steers. The RF-
treatment significantly reduced the antinutritive effect of mustard seed through the inactivation of
mirosinase enzyme. Feeding untreated mustard seed decreased the short chain fatty acid (SCFA)
production and protein degradation in the rumen. Feeding 1 kg/day (0.22% of body weight) RF-
treated mustard seed did not have negative effect on the main parameters of rumen fermentation.
Furthermore, the acetate, propionate, n- and i-butyrate and n- and i-valerate ‘concentration of the
rumen fluid increased when the RF-treated mustard seed was fed. Ammonia content in the rumen
fluid also Increased compared to the untreated control. Increasing the daily ration of mustard seed
up to 2 kg (0.44% of body weight) negatively affected the ruminal production of some SCFAs, and it
depended on the mustard variety.

A feeding trial using intact steers indicated that the mustard flavour started to decrease the con-
centrate diet consumption when the amount of mustard seed exceeded 50% of the concentrate.

* Készult az NKFP 4/005/2002 projekt keretében végzett kisérletek alapjan
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BEVEZETES

Ismert, hogy a hazai névénytermesztés régota nem tudja allattenyészté-
siink fehérjeigényét kielégiteni. A legutdbbi felmérés szerint (Demeter és
Schmidt, 2002) a hazai fehérjeforrasok 2000-ben allattenyésztésink fehérjeigé-
nyének csak 76,7%-at fedezték. Elsfsorban a nagy fehérjekoncentracioju ta-
karmanyok tekintetében vagyunk szegények. Fehérjetermelésiink azéta tovabb
csOkkent, amit igazol, hogy extrahalt széjadara importunk az allatlétszam fo-
lyamatos csékkenése ellenére ndvekedett és 2002-ben elérte a 846 ezer tonnat
(Popp és mtsai, 20086). Az utébbi években csékkent ugyan a szojaimport, de az
allatlétszamhoz képest még mindig tulzottan nagy. A leirtakbdl kévetkezben
minden nagy fehérjetartalmu ndévényt célszer(i olyan szempontbél megvizsgalni,
hogy felhasznalhaté-e a gazdasagi allatok takarmanyozasaban a fehérjehiany
mérsékelésére. ,

llyen meggondolasbdl vizsgaltuk, hogy a full-fat mustarmagot milyen ered-
ménnyel lehet a tejelé tehenek takarmanyozasara felhasznaini. Magyarorsza-
gon mustart, évente valtozéan, mintegy 10-35 ezer hektaron termesztenek,
elsbsorban éleimiszeripari hasznositas céljara. Magjabdl foleg ételizesitoket
készitenek, olajat halkonzervek fliszerezéséhez hasznaljak, de felhasznalja a
mustarmagot néhany készitmeény eldallitdsahoz a gydgyszeripar is. Takarma-
nyozas céljara mind a full-fat mustarmagot, mind pedig a mustarolaj kinyerése-
kor melléktermékként keletkezd extrahalt mustarmagdarat, vagy mustarmagpo-
gacsat hasznositjak, de etetheté a mustar zéldtakarmanyként is.

A full-fat fehér mustarmag (Sinapis alba) nyersfehérje-tartalma 28,5-32,0%
kozott valtozik, de tekintélyes mennyiségli nyerszsirt (26,5-32,0%) is tartaimaz.
Nyersrostbol 6,5-9,5%, nyershamubdl 3,7-5,0%, N-mentes kivonhatdé anya-
gokbdl pedig 19,0-23,0% talalhaté benne. A mustarmag hatranyos tulajdonsa-
ga, hogy 85-95 mg/g glikozidot, déntden szinalbint tartalmaz, amelyet a mus-
tarmagban talalhaté enzim, a mirozinaz gliikkozra, szinalbin-szulfatra és szin-
albin-mustarolajra bont le. Az antinutritiv hatast ez utébbi komponens feijti ki.

Addig, amig a mag sértetlen, a mirozindz nem tudja elvégezni a bontast. A
mag daralasat, vagy 6sszeragasat kdvetéen azonban az enzim kontaktusba ke-
rul a glikoziddal és végbemegy a reakcio. A mirozinaz héoptimuma 30-45 °C. A
reakcio lejatszodasanak tovabbi feltétele a kielégité nedvességtartalom (Jeroch
és mtsai, 1993). A mustarolaj glikozidok bomlasa, a kisérletek eredményei sze-
rint, Cu-ionok hatasara is végbemegy (Liudke és Schoéne, 1988).

. A szinalbin-mustarolaj nem illéolaj, kévetkezésképpen antinutritiv hatasai
enyhébbek, mint az illé mustarolajoké (allil-mustarolaj, krotonil-mustarolaj). Az
ill6 mustarolajok az emésztérendszer nyalkahartyajanak gyulladasat idézik eld,
az elégyomrokban 6déma alakul ki, az oltégyomor nyalkahartyajaban nagyfokud
bévérliség all eld, bevérzések keletkeznek (Kernelaugen és mtsai, 1989;
Rusakova és mtsai, 1998; Katamoto és mtsai, 2001).

A fehér mustar magja csak minimalis mennyiség( illé mustarolajat tartal-
maz. Becker és Nehring (1965) mas szerzék adatai alapjan a fehér mustar
magjanak ill6 mustarolaj tartalmat 0,02-0,08%-nak adjak meg. EbbdSi kovetke-
z6en fehér mustarmag etetésekor a fenti tiinetek eléfordulasaval nem, vagy
csak minimalis mértékben kell szamolnunk. A magvak hoékezelése, vagy
radiofrekvencias (RF) kezelése tovabb cstkkenti az antinutritiv hatasokat. Ha-
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zai vizsgalatokban Kovéacs és mtsai (2005) bizonyitottak, hogy az RF kezelt
mustarmagdara mérsékelt mennyiségben (10%) etetve, fedezheti tojotyukok
energia- és fehérjeszilkségletének egy részét.

Tekintettel arra, hogy a mustarmag mustarolaj tartalma befolyasolhatja a
bendd mikoddését, tovabba mert a mustarmag nagy telitetlen zsirsavtartalmu
nyerszsirja ugyancsak hatassal lehet a bendémikrobak aktivitasara, kisérlete-
inkben a kdvetkezdket kivantuk megallapitani:

— Milyen hatast gyakorol a full-fat mustarmagdara a bendében zajlé mikro-
bas fermentaciora, a bendéfolyadék fontosabb paramétereire?

— Befolyasolja-e a mustarmag RF-kezelése a bendéfermentaciot?

— Milyen mennyiségi full-fat mustarmagdara etethetd szarvasmarhaval a
bendéfermentacio karositasa nélkil?

— Mennyi mustarmagot hajlandé a szarvasmarha elfogyasztani?

ANYAG ES MODSZER
Allatkisérleti médszer

Kisérleteinkben két mustarmag fajtanak, a Tilney, valamint a Budakalaszi
fajtanak a bend&fermentaciora gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A Tilney fajta mind
RF-kezelt, mind kezeletlen formaban rendelkezésiinkre allt, a Budakalaszi faj-
tanak csak az RF-kezelt valtozatat vizsgaltuk.

Azokat a kisérleteket, amelyek célja a mustarmag bendéfermentaciora gya-
korolt hatasanak megallapitasa volt, harom, atlagosan 450 kg élésulyud,
bendékanillel ellatott névendék bikaval végeztiik. Az allatok a kisérlet kontroll
szakaszaban a kovetkez6 Osszetétell és taplaloanyag-tartalmu takarmanyada-
got fogyasztottak: 5 kg réti széna, 4 kg abrakkeverék.

Az abrakkeverék tsszetétele, %
Kukoricadara 84,0
Extrahalt napraforgédara . 12,0
Takarmanymész 2,0
Takarmanysé 1,5
Vitamin és mikroelem premix 0,5
Osszesen : 100,0

A napi takarmanyadag taplaléanyag tartalma
Szarazanyag, kg 8,0
NEm, MJ 51,3
NEg, MJ 312
MFE, g 795
MFN, g 562
Ca, g 429
P.g : 27,2

A kisérletet szakaszos modszerrel végeztilk, azaz a kontroll szakaszban
etetett takarmanyadag nem tartalmazott mustarmagdarat, az azt kévetd kisérleti
szakaszokban fokozatosan néveltik a takarmanyadagban a mustarmagdara
mennyiségét. A mustarmagdarat a kontroll szakaszban etetett abrakkeverékhez
kiegészitésként adagoltuk. A kiegészitésként etetett mustarmagdara mennyisé-
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ge az egyes szakaszokban, naponta és allatonként, 500 g, 1000 g, illetve 2000
g volt.

A kisérleti szakaszok hossza 4 nap volt, az egyes kisérleti szakaszokat pe-
dig 10 napos atmeneti (eldetetési) szakaszok elézték meg. Ez utdbbi szaka-
szokban szoktattuk hozza az allatokat a megnévelt mustarmag adaghoz.

A mustarmag adagot — azért, hogy az maradéktalanul a bendébe kerlljon
— a bendékaniilén at juttattuk a bendébe. A vizsgalati szakaszok minden nap-
jan etetés el6tt, majd az etetést koveté 3 ora mulva a kaniilén at bendéfolyadék
mintat vettiink az allatoktél, melyet hétarolé palackban szallitottunk a laboratéri-
umba, hogy a bendébaktériumok aktivitdsa ne csdkkenjen. A bend&folyadék
mintak kovetkezd paramétereit hataroztuk meg: pH, NH;- és illézsirsav tarta-
lom, mikrobialis aktivitas.

A mustarmagnak a takarmanyfelvételre gyakorolt hatasat hat, atlagosan
400 kg élésulyu novendékbikaval vizsgaltuk. A kisérlet kontroll szakaszéban a
kovetkezd Osszetételli és taplaldanyag tartalmiu takarmanyadagot etettik:
8,0 kg silékukorica szilazs, 1,0 kg réti széna, 4,0 kg abrakkeverék.

Az abrakkeverék osszetétele, %:
Kukoricadara 82,3
Extrahalt napraforgddara 14,5

" Takarmanymész 1,2

Takarmanysoé 1,5
Vitamin és mikroelem premix 0,5
Osszesen 100,0

A napi takarmanyadag taplaléanyag tartalma
Szarazanyag, kg 76
NEm, MJ 53,8
NEg, MJ 34,8
MFE, g 692
MFN, g 570
Ca, g 345
P g 224

A kisérletet ez alkalommal is szakaszos médszerrel allitottuk be. A kontroll
szakaszban az abrakkeverék nem tartalmazott mustarmag darat, majd az egy-
mast kovetd kisérleti szakaszokban fokozatosan 20, 30, 50, illetve 75%-ra no-
veltik részaranyat. A nagyobb mustarmagtartalmi abrakkeverékhez 7 napos
atmeneti szakaszban szoktattuk az allatokat, majd amikor a tervezett mustar-
mag koncentraciot elértik, a vizsgalni tervezett mustarmag tartalimu abrakkeve-
réket 4 napig etettiik. Az allatok takarmanyfogyasztasat a kisérlet teljes idésza-
ka alatt nyilvantartottuk.

A kisérletben alkalmazott vizsgalati modszerek

Az etetett takarmanyok szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-,
nyershamu, Ca- és P-tartalmat a Magyar Takarmanykddex (1990) 2. kétetében
ajanlott modszerekkel (5.1., 6.1., 7.1, 8.1., 10.1., 11.3. és 11.6. fejezetek) alla-
pitottuk meg. A bendéfolyadék mintdk NH;-tartalmat, NH;-érzékeny elektroddal
(Radelkis OP-142-2), illézsirsav tartalmat pedig Chrom-5 tipusu gazkroma-
togréffal vizsgaltuk. A bendéfolyadékot a vizsgalat el6tt 15 000/perc fordulatsza-
mon végzett centrifugalassal és szlréssel tisztitottuk, majd az injektalas elétt
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25%-os metafoszforsavval kezeltilk. A gazkromatograf oszioptoitete Carbo-
pack™ B-DA (Supelco Inc. Bellefonte, USA) volt.

A benddfolyadék mikrobialis aktivitasat a nitritredukcids proba segitségével
vizsgaltuk (Horvath, 1979), mely médszer a nitrit redukalasahoz sziikséges id6-
vel méri a bendémikrobak aktivitasat.

A kisérleti eredmények biometriai értékelését t-prabaval, a Statistica 6.0 és
az MsOffice Excel programok segitségével végeztik.

KiSERLETI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A vizsgalt két mustarmag kémiai vizsgalatanak eredményeit, valamint az
eredmények alapjan szamitott parcialis nettéenergia, tovabba metabolizalhato
fehérje értékeket az 1. tablazat tartalmazza. A tablazat adatai alapjan megalla-
pithatd, hogy a két mustarmag fajta kémiai 6sszetétele és taplaloanyag tartaima
kézoétt nincs lényeges eltérés és az RF kezelés csak a nyersrost-tartalomban
okozott kifejezett valtozast. A kezelés relative 10,5%-kal csOkkentette a
Henneberg-Stohmann modszerrel megallapitott nyersrost mennyiségét. Ezt
egyébként mas — ebben a kisérletben nem szerepld — mustarmag fajtak ké-
miai vizsgalata alkalmaval is tapasztaltuk. A hatas oka feltehetéen az, hogy az
RF kezelés megnoveli az enyhe savval, illetve luggal térténd f6zés soran le-
bomlé celluldéz, valamint hemicelluléz mennyiségét.

1. tablazat
A vizsgalt fehér mustarmag fajtak kémiai 6sszetétele
c as Tilney(2) Budakalaszi

Téplaloanyag(1) Kezeletion(4)| Kezei(5) kezelt(3)
Szarazanyag, g/kg(6) 934 941 : 938
Nyersfehérje, g/kg sz.a.(7) 343 339 333
Nyerszsir, g/kg sz.a.(8) 308 296 31
Nyersrost, g/kg sz.a.(9) 95 85 72
Nyershamu, g/kg sz.a.(10) Y 40 50
N mentes kivonhatd anyag, g/kg sz.a.(11) 214 240 234
Ca, g/kg sz.a. 36 3,5 3.9
P, g/kg sz.a. 9,3 9.1 9,8
NE,, MJ/kg sz.a.(12) 10,51 10,37 10,51
NEm, MJ/kg sz.a.(13) 12,02 11,86 12,02
NE,, MJ/kg sz.a.(14) 8,65 8,53 8,65
MFE, g/kg sz.a.(15) 116 125 112
MFN, g/kg sz.a.(16) 201 189 . 185

Table 1.: Chemical composition of the examined white mustard (Sinapis alba) seed varieties
nutrient(1), “Tiiney” mustard variety(2), “Budakalaszi" mustard variety, treated(3), untreated(4),
treated(5), dry matter, g/kg(6), crude protein, g/kg DM(7), either extract, g/lkg DM(8), crude fiber,
g/kg DM(9), crude ash, g/kg DM(10), N-free extract, g/kg DM(11), net energy for lactation, MJ/kg
DM(12), net energy for maintenance, MJ/kg DM(13), net energy for growth, MJ/kg DM(14), energy
dependent metabolizable protein, g/lkg DM(15), N-dependent metabolizable protein, g/lkg DM(16)

A mustarmag etetésnek a bend6ben zajlé6 fermentaciés folyamatokra gya-
korolt hatasarél, a 2—6. tablazatok adataibol lehet kovetkeztetéseket levonni. A
2. tablazat adatai alapjan megallapithaté, hogy a mustarmag etetés nem befo-
lyasolta karosan a benddfolyadék kémhatasat. A mustarmag etetés megkezde-
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sekor — a legkisebb dézis (500 g/nap) esetén — kismértékben névekedett
ugyan a bendéfolyadék pH-ja a kontroll szakaszhoz képest, a nagyobb (1000,
illetve 2000 g/nap) adag azonban mar fokozatosan csokkentette azt. A pH kez-
deti névekedését egyrészt az magyarazza, hogy a 31-32% nyersfehérje tartal-
mu mustarmag etetése a kontroll szakaszhoz képest megnéveite a bendéfolya-
dék NHj-tartalmat, de oka lehet a pH kismértékii névekedésének az is, hogy a
mustarmag etetés megkezdésekor valamelyest csdkkent az ecetsavtermelés a
benddben. A mustarmag dézis névekedésével nétt a bendbbe juté szénhidrat
mennyisége és az ebbdl képzddéd egyre nagyobb mennyiségii szerves sav pH
cs6kkentd hatasa erbteljesebb volt annal a lugositd hatasnal, amit az egyébként
ugyancsak novekvd mennyiségli NH; kifejtett. A pH valtozas mértéke, mind a
reggeli etetés elbtt, mind pedig az etetést kévetd 3 ora elteltével vett bendéfo-
lyadek mintak esetében, a fizioldgias hataron belil maradt. A bend6folyadék
kémhatasa tekintetében a kezelt és a kezeletlen Tilney mintak k6zétt nem talal-
tunk killénbséget egyik dézis — még a napi 2,0 kg-os adag — esetében sem.

2. tablazat

A bendéfolyadék pH értéke és NH;-N tartalma mustarmag etetésekor (n=12)

Mustar fajta, illetve dézis, Etetés elétt (6.00 drakor)(2) Etetés utan (9.00 érakor)(3)
g/nap(1) pH NH;3-N, mmol/l pH NH;-N, mmol/l
Kontroll(4) 6,9410,11 3,8210,72 6,8710,13 3,77+0,80
Tilney kezelt 500 g(5) 7,07+0,09** 5,77+1,45" 6,9310,17 5,91+0,21***
Tilney kezelt 1000 g(5) 6,87+0,17 5,7810,38*** 6,7510,22 8,56+1,19**
Tilney kezelt 2000 g(5) 6,93+0,08 6,4910,69""* 6,7210,06™ 8,91+2,31**
Tilney kezeletlen 500 g(6) 7,1240,03*** 4,9310,42*** 7,0110,10** 5,00+£0.66***
Tilney kezeletlen 1000 g(6) 7,01+0,02 6.10+1,20"* 6,91:0,09 4,91x1,10""
Tilney kezeletlen 2000 g(6) 6,7810,09*** 8,03+1,24** 6,6310,04*** 7.49+0,67**
Budakalaszi kezelt 500 g(7) 6,77+0,16*" 1,9240,53* 6,67+0,03""" 3,6010,16
Budakalaszi kezelt 1000 g(7) 6,78+0,16** 3,80+0,89 6,65+0,06*** 5,17+0,29***
Budakalaszi kezelt 2000 g(7) 6,5910,30* 9,3241,27** 6,63+0,17*** | 13,42+3,59"**

A kontrolihoz viszonyitva(8): *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 2.: Effect of feeding mustard seed on the pH and NH3-N content of the rumen fluid
mustard variety and/or dose, g/day(1), before feeding at 6.00 o'clock(2), after feeding at 9.00
o'clock(3), control(4), “Tilney” treated, 500, 1000, 2000 g/day(5), “Tilney" untreated, 500, 1000, 2000
g/day(6), “Budakalaszi” treated, 500, 1000, 2000 g/day(7), levels of significance compared to con-
trol(8)

A bendéfolyadék NHs-tartalmara vonatkozo adatokat ugyancsak a 2. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze. Megallapithato, hogy ez az érték, a mustarmag dozis
ndvekedésével parhuzamosan, fokozatosan emelkedik. A tendencia mind az
etetés el6tt, mind az etetés utan 3 oraval vett bendGfolyadék mintakra jellemzd,
bar a kezeletlen Tilney esetében nem téretlen a névekedés. A kezelt Tilney és a
kezelt Budakalaszi fajtak esetében, az etetést kovetéen vett bend6folyadék
mintakban, az etetés elétti allapothoz képest, nétt az NH; mennyisége, ami a
feler6sddd mikrobialis fehérjebontas természetes kévetkezménye. A kezeletlen
Tilney fajta etetésekor ez az NH; névekedés nem kdvetkezett be. Ebben a ke-
zelésben, csak az 500 g-os napi adag esetében mértiink egy minimalis NH;
koncentracié novekedést (8,38 mg-rol 8,51 mg-ra), mig 1000 g, illetve 2000 g
kezeletlen mustarmag etetésekor mar csokkent a bendéfolyadék NH; tartalma
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az etetés elétti allapothoz képest. Ez minden bizonnyal arra vezetheté vissza,
hogy a kezeletlen magvakban a glikozidokbdl szabadda valé mustarolaj csok-
kenti a fehérje benddbeli lebonthatosagat.

A bendéfolyadék illozsirsav tartalmanak valtozasat bemutatd adatok a
3-5. tablazatban talalhatok. Az adatokbél megallapithatd, hogy a kontroll sza-
kaszhoz képest a legkisebb kezelt Tilney mustarmag dézis (500 g/nap) kismér-
tékben mérsékelte a benddben termel6dd ecetsav mennyiségét. Az adag napi
1000, illetve 2000 g-ra torténé emelésekor a bendéfolyadék ecetsav tartalma az
emelkedd szénhidrat bevitelének megfeleléen fokozatosan névekedett, mind az
etetés el6tt, mind az etetést kdvetden vett mintakban. Kezeletlen Tilney mus-
tarmag etetésekor ezzel szemben folyamatosan csdkkent a benddéfolyadék
ecetsav koncentracioja, amikor a mustarmag napi adagjat 500 g-rol 2000 g-ra
néveltik. A Budakalaszi fajta kezelt magjanak etetésekor a bendéfolyadékban
csak a napi 1000 g-os dézisig nétt az ecetsav mennyisége, a napi 2000 g-os

adag mar csokkentette azt (3. tablazat).
3. tablazat

A bendoéfolyadék ecetsav és propionsav tartalma mustarmag etetésekor (n=12)

Mustar faita Etetés el6tt (6.00 orakor)(2) Etetés utan (9.00 orakor)(3)
il ajta, . Ecetsav- . Ecetsav-
illetve dozis, Ecetsav, Propionsav, propionsay Ecetsav, Propionsav, propionsav
g/nap(1) mmol/i(4) mmol/I(5) (o) mmol/l(4) mmol/l(5) (o)
Kontroll(7) 40,9614 66 | 14.8580.67 3.36 53.2916,83 | 16,20£2.43 3.29
nggyg'zg)ze" 43,3014,16* | 135042,29 3.21 48294533 | 17.55¢3,64 2,75
Tiney kezelt | 4q 63,5 33 | 18.9081.62° |* 247 53201499 | 24,30£5.40% 219
1000 g(8)
Tiney kezelt | 59 g5,10 16+ | 25,6511,62* 234 50.9517,99* | 24,30+1,35% 247
2000 g(8)
Tiney kezelel- | g 6747.66* | 16.2042,29 349 5995633 |20,25:2,83" 2,96
len 500 g(9) )
Tilney kezelet: | 54 5.6 66+ | 21,60£2,07* 2,70 58,2814,66* | 20,25£0,54** 2,88
len 1000 g(9)
Tilney kezelet- ves P
o 3000 a(0) | 53294999 | 20.25:2.43 2,63 54951116 | 21,60£1,08 254
Budakalaszi ke- | 53 55,4 49+ | 16,2043 24 " 3,60 6328733 | 18,90:2,43* 3,35
zelt 500 g(10)
Budakalaszi ke- . e o
folt 1000 g(10)| 63:28417.15" | 17.5515,80 3,60 68,28+5,83"* | 21,60£1,35 3.16
Budakalaszi ke- . var
voht 2000 a(10)| 63:28¢13.32" | 24.3024,99 2,60 53.20:016 | 22,95:2,83 232

A kontrollhoz viszonyitva(11). *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 3.: Effect of feeding mustard seed on acetate and propionate content of the rumen fluid
mustard variety and/or dose, g/day(1), before feeding at 6.00 o'clock(2), after.feeding at 9.00
o'clock(3), acetate, mmol/L(4), propionate, mmol/L(5), acetate to propionate ratio(6), control(7),
“Tilney” treated, 500, 1000, 2000 g/day(8), “Tilney" untreated, 500, 1000, 2000 g/day(9), “Buda-
kalaszi” treated, 500, 1000, 2000 g/day(10), levels of significance compared to control(11)

A bendéfolyadék propionsav koncentracitja az ecetsavétél bizonyos mérté-
kig eltéréen alakult, amikor az etetett mustarmag mennyiségét noveltik. Kezelt
Tilney, valamint kezelt Budakalaszi fajtak etetésekor a napi mustarmag adag
névelésével parhuzamosan novekedett a bendéfolyadékban a propionsav
mennyisége mind az etetés el6tt, mind az azt kdvetSen vett mintakban. A keze-
letlen Tilney esetében a bendéfolyadék propionsav koncentracidja alig valtozott,
amikor a napi mustaradagot 500 g-rél 2000 g-ra néveltuk.
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Az ecetsav-propionsav arany a vartnak megfeleléen alakult, ugyanis a mus-
tarmag adag noévekedésével fokozatosan szlkilt. Ez azonban nem a mustar-
mag specifikus hatadsaként, hanem azzal magyarazhaté, hogy a mustarmag
adag emelésével sz(ikllt a napi takarmanyadagban a témegtakarmany-abrak
arany, azaz nétt az adagban a keményitének a celluldzhoz viszonyitott mennyi-
sége. Mas abraktakarmanyok névekvdé mennyiségben térténé etetése is az
ecetsav-propionsav arany szliklilését eredményezi.

A bend6folyadék i- és n-vajsav koncentréciéja az etetést kévetc’ien csak a
mag adag emelésével, a kezelt Tilney etetésekor az mar csokkent. A kezeletlen
Tilney esetében az etetést kdvetden stagnaltak az értékek (4. tablazat).

4. tablazat

A bendéfolyadék i- és n-vajsav tartalma mustarmag etetésekor (n=12)

Mustar fajta, illetve dozis, E.teté's elétt (6.00 c'srak_or)(2) E.teté_s utan (9.00 c’)rakpr)(3)
g/nap(1) i-vajsav, n-vajsav, i-vajsav, n-vajsav,
mmol/l(4) mmol/I(5) mmol/i(4) mmol/l(5)
Kontroll(7) 1,0240,00 6,47+0,34 1,0240,11 6,3610,11
Tilney kezelt 500 g(8) 1,1310,11** 5,90£0,57** 1,25£0,23** 8,06+1,59™
Tilney kezeit 1000 g(8) 1,474£0,23** | 7,72¢1,36* 1,7040,23*** | 11,4642,04™
Tilney kezelt 2000 g(8) 1,8240,11*** | 10,56+1,25*** | 1,47£0,11*** | 10,441+1,02***
Tilney kezeletlen 500 g(9) 1,1310,23 6,58+1,02 1,3610,34** 863+1,93*
Tilney kezeletlen 1000 g(9) 1,9341,13* 8,06+1,36** 1,25¢0,11*** | 8,174£0,68***
Tilney kezeletlen 2000 g(9) 1,4740,34*** | 8,06+0,91*** | 1,36+0,11™* | 8,4010,91™**
Budakalaszi kezelt 500 g(10) 1,13£0,11** 6,70+1,47 0,91+0,11* 8,40+1,25***
Budakalaszi kezelt 1000 g(10) 1,0210,34 7,49+1,02** 1,47+0,34** 8,97+0,57***
Budakalaszi kezelt 2000 g(10) 1,93+0,00*** | 9,53+2,04*** | 1,82+0,11*** | 10,67+0,91**"

A kontrollhoz viszonyitva(11): *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 4.: Effect of feeding mustard seed on i- and n-butyrate content of the rumen fluid
as in Table 3.(1-3, 7-11), i-butyrate, mmol/L(4), n-butyrate, mmol/L(5)

Az i- és n-valeridnsav koncentracio valtozasa abban egyezik meg a vajsav
esetében medfigyelt tendenciaval, hogy a kezeletlen Tilney etetésekor sem az
i-, sem pedig a n-valeridnsav koncentraci6 nem nétt a bendéfolyadékban a
mustarmagdara adagjanak névelésekor. A kezelt Tilney, valamint a kezelt Bu-
dakalaszi fajtak esetében azonban mind az i-, mind az n-valeridnsav koncentra-
ci6 koveti a mustarmagdara mennyiségének névekedését a takarmanyadagban
(8. tablazat).

A benddéfolyadék mikrobialis aktivitasaval kapcsolatos vizsgélati eredmé-
nyek a 6. tablazatban talalhatok. Ezek arra utalnak, hogy a mustarmag napi
adagjanak novelésével nem romlott. a mikrobialis aktivitas, hiszen a kisérieti
szakaszok tulnyomé tobbségében kedvezébb volt a nitritredukciés proba ered-
ménye, mint a kontroll szakaszban, amit az jelez, hogy a kisérleti szakaszok
tobbségében csokkent az adott nitrit mennyiség lebontasahoz sziikséges id6.

A kisérletekben nem talaltunk kiildnbséget a kezelt és kezeletlen Tilney faj-
ta etetésekor a bendéfolyadék aktivitdsaban. Ez latszélag nincs szinkronban
azokkal a korabbiakban bemutatott eredményekkel, melyek szerint a kezeletlen
mustarmag etetésekor csékken a termel6dé szerves savak mennyisége.
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5. tablazat

A bendéfolyadék i- és n-valeridnsav tartalma mustarmag etetésekor (n=12)

Mustar fajta, illetve dézis, i Eteté's. elétt (6.00 6rakc.>{)(2) . Etetéﬁ utan (9.00 6rak9n:)(3)
g/nap(1) i-vale-nansav, | n-vale-riansav, | i-vale-riansav, | n-vale-riansav,
mmol/l(4) mmol/|(5) mmol/l(4) mmol/i(5)
Kontroll(7) 1,3740,10 0,6810,10 1,1710,29 0,8810,10
Tilney kezelt 500 g(8) 1,4710,00** 0,7810,10" 1,47+0,10** 1,1710,29**
Tilney kezelt 1000 g(8) 1,4710,19 0,9810,10*** 1,76£0,10*** 1,5710,39***
Tilney kezelt 2000 g(8) 2,15£0,19*** 1,4740,29*** 1,8610,29*** 1,5710,10***
Tilney kezeletlen 500 g(9) 1,7610,29** 0,8810,19** 1,8610,10*** 1,3740,10***
Tilney kezeletlen 1000 g(9) 2,0610,59* 0,9810,19*** 1,17£0,19 1,080,19**
Tilney kezeletlen 2000 g(9) 1,8610,49** 0,9840,10*** 1,57+0,19** 1,0840,10***
Budakalaszi kezelt 500 g(10) 1,2710,29 0,7810,10* 1.37+0,29 1,00£0,10*
Budakalaszi kezelt 1000 g(10)| 1,3710,49 0,9810,29** 1,6610,19*** 1,4740,10***
Budakalaszi kezelt 2000 g(10)| 2,45+0,19*** 1,56710,29*** | 2,06+0,29*** 1,7610,10***
A kontrollhoz viszonyitva(11): *P<0,05; **P < 0,01; ***P<0,001

Table 5.: Effect of feeding mustard seed on i- and n-valerate content of the rumen fluid
as in Table 3.(1-3, 7-11), i-valerate, mmol/L(4), n-valerate, mmol/L(5),

A bendéfolyadék aktivitasa mustarmag etetésekor (n=12)

6. tablazat

. Etetés el6tt (6.00 érakor)(2) Etetés utan (9.00 érakor)(3)
Mustar fajta, 0.2 05 | 07 0.2 05 07
illetve dozis,
Sinap(1) ml KNO, ml KNO,
reakcié idd, perc(4)
Kontroli(7) 6.0820,14  |16,00£1,75 |21.75£2.29 |6.41%1,18  [15,66£1,50 |20,41£2,32
nggyg'zg)ze" 6414118  [1566+150 |2041$232 [6.75:2.22  [15.00£4.63 |19,41+5,00
T;'gg{)';gf" 575:1,39  |14,16:2,67 [17,25:467* (7,2584,33  |1541£1025 [18,759,12
ng%»;e(g)en 55040,86" |12,00£3,03*** (16,91+2,51***|6,25:0,.90  [14,00¢4,13 [18,5845,75
T o 7.4121,017 17251425 (23255482 6584150  |13,5843.12  [18,0843,69
T;‘g%';;)e'e“en 575¢0,90  [12,16+2,91***(18,336,00 |4,500,86** |8,91+2,26** [12,25+2,29**
T‘Z'gg{)';e(;)e'e"en 5758163  |11,58£2,91** |16,66+3,.82*|4.6610.28** [8,08+1,28"* [10,91¢1,42*
Budakalaszike- |5 55,1 ggee  |14,7541,00* [20,6642,75 [4,66:0,57* |6,83£0,28" |10,25¢1,52**
zelt 500 g(10)
Budakalaszi ke- |o 5q. goe (19 1641,84** [24,75¢2,94* 5332076  |10,3340,62**13,83£2,03***
zelt 1000 g(10)
Budakalaszi ke- . P PPN P
- Crolt 2000 g(10) |6:584128  [15.0845.70  |18,033,80"" |3,1620,28™ |7.2541,00"** |8.75+1,98

A kontrollhoz viszonyitva(11): *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Table 6 Effect of feeding mustard seed on microbial activity of the rumen fluid
as in Table 3.(1-3, 7-11), reaction time (mlnits)(4)

Ez azzal magyarazhaté, hogy a mustarmag glikozidjai feltehetéen csak a
szerves nitrogénforrast hasznositdé mikrobak mikoédését gatoljak, a szervetlen
nitrogént hasznositokét nem. Kovetkezésképpen a nitritredukciés proba. a
glikozidok bend&fermentaciot karosité hatasanak kimutatasara — legalabbis a
vizsgalatokban alkalmazott nitritkoncentraciok esetében — nem alkalmas.
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A névendékmarhakkal beallitott takarmanyfelvételi kisérletben, az allatok
abraktakarméany fogyasztasa egészen addig nem csdkkent, amig a mustar-
magdara részaranya az abrakkeverékben nem haladta meg az 50%-ot. Ebben
az esetben a 400 kg-os ndvendék allatok a napi 4,0 kg abrakkeverékkel 2,0 kg
mustarmagot (az élésuly 0,5%-a) fogyasztottak el. Amikor az abrakkeverék
mustarmaghanyadat 75%-ra noveltilkk, az abraktakarmany fogyasztas draszti-
kusan csokkent. (1. abra). Elfogyasztottak viszont az allatok az 5 kg-ra névelt
abrakadagot, amikor annak mustarmagdara hanyada nem haladta meg az
50%-ot. A szarvasmarhdakkal etetheté mustarmag mennyiség tehat nemcsak
annak élettani hatasaitdl fligg, hanem azt a mustarmag ize, illetve ennek kévet-
keztében a mustarmag abrakkeveréken belllli részaranya is befolyasolja.

1. dbra; Az abrakkeverék mustarmag részaranyanak hatasa a napi mustarmag-fogyasztasra
(n=24)
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A mustarmag részaranya az abrakkeverékben (2)

Fig. 1.: Effect of mustard seed ratio of concentrate diet on the daily mustard seed consumption
daily mustard seed consumption(1), mustard seed ratio in the concentrate diet(2)

KOVETKEZTETESEK

A kisérletek eredményei alapjan az alabbi kévetkeztetések vonhaték le:

— A radiofrekvencias (RF) kezelés a mirozinaz enzim inaktivalasaval jelen-
tosen csokkenti azokat az antinutritiv hatasokat, amelyeket a full-fat fehér mus-
tarmag a bendében zajlé mikrobas fermentaciora kifejt. A kezeletlen mustarmag”
etetése mérsékeli a bendében a szénhidratok lebomlasat, aminek kovetkezté-
ben cstkken a bendbfermentacié soran keletkezd illézsirsavak mennyisége. A
bendéfolyadék NH; koncentrcaidja alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a ke-
zeletlen mustarmag etetése csokkenti a fehérje benddbeli lebomlasat is.

— Az RF kezelt mustarmag napi 1 kg-os mennyiségben etetve (az él6suly
0,22%-a) nem befolyasolja kedvezétlenil a bendéfermentaciot, amit igazol,
hogy ilyen mennyiségli mustarmag etetésekor valamennyi vizsgalt illézsirsav
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(ecetsav, propionsav, n- és i-vajsav, n- és i-valeriansav) koncentracioja névek-
szik a benddfolyadékban. A napi mustarmag adag 2 kg-ra (az élésuly 0,44%-a)
torténd novelésekor a Budakalaszi fajta esetében mar csékken az ecetsav-, a
Tilney fajta etetésekor pedig a n- és az i-vajsav termelés a benddben.

— A mustarmagbol etethetd mennyiséget a mustarmag ize is befolyasolja.
Az abrakfogyasztas akkor csdkken, ha mustarmag részaranya az abrakkeve-
rékben meghaladja az 50%-ot.
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KONYVISMERTETES

A Mezbgazda Kiadé gondozasaban, és Latits Gydrgy szerkesztésében je-
lent meg a ,Szaporodasbiologiai alapismeretek” cimd kényv, 223 oldal terje-
delemben, 51 tablazattal, 25 abraval és 32 szines fényképpel kiegészitve.

A koényv elészavaban a szerkesztd azt irja: ,Hianypotld szakkdnyvet szeret-
nénk az allattenyésztés irant érdeklédé Olvasok kezébe adni. Azzal a hittel
tessziik ezt, hogy kdnyvunk alapvetd szaporodasbiologiai ismeretanyagaval
segiti a szarvasmarha-, a sertés-, a juh- és a kecske-, valamint a létenyésztés e
teriiletét megismerni szandékoz6 egyetemi és foiskolai hallgatok tanulmanyait,
de gyakorlatiasan és kozérthetéen utmutatast nyujthat mas allattenyésztéssel,
allati termék-eldallitassal foglalkozo, igényes gazdalkodoknak is.

Hianypoétionak véljuk a konyvet azért is, mert bar az allattenyésztés (-tar-
tas), illetve termék-elballitas alappillére a szaporodas, mégis az agrar-felséok-
tatasban ez a szakteriilet kissé mostohan kezelt, ésszefogé, elméleti és gyakor-
lati ismereteket adé tankényv ma nincs forgalomban.”

A kényv harom fd fejezetre osztva foglalkozik a szaporodasbiolégiaval, alta-
lanos, alkalmazott szaporodasbiologia, a takarmanyozas és a szaporodas, va-
lamint a szaporodas és az asvanyianyag-ellatas Gsszefliggéseivel. Az alkalma-
zott szaporodasbiolégia fejezetekben részletes ismertetés talalhaté az egyes
allatfajokra vonatkozéan, a faji sajatossagokat, a tenyésztésbevétel feltételeit, a
termékenyitést, paroztatds modjait, stb. illeten.

Ismét a szerkeszt6t idézve: ,a szaporodasi zavarok megeldzése, azok bio-
I6giai ismeretében rejlik”, ami ,egyértelmiien az allattenyészt6 feladata és egy-
ben alapveté érdeke is”, mert ,a szaporodasi zavarokat a bioldgiai ismeretek
birtokaban eredményesebb megelézni, mint késébb gydgykezelni”. Vagyis a
gyakorlé allattenyészték és gazdalkodok szamara a szaporodasbiologiai isme-
retek és ezek Osszefiiggései alapvetden fontosak és nélkildzhetetlenek.

Szerkesztbség .
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NATRIUM-HIDROXIDDAL KEZELT BUZADARA ETETESENEK
HATASA A BENDOFERMENTACIORA, A KEMENYITO
RUMINALIS ES POSZTRUMINALIS LEBOMLASARA

TOTH TAMAS — SCHMIDT JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk bendd, duodénum és ileocekalis kanullel ellatott tindkkal beallitott kisérleteikben, a 2%
NaOH-dal kezelt buzadara etetésének hatasat vizsgaltak a benddéfermentacié fontosabb paraméte-
reire, tovabba a keményitd, a nyersfehérje és a nyersrost ruminalis, illetve a nyersfehérje és a
keményitd posztruminalis lebomlasara.

Megaliapitottak, hogy a natronluggal kezelt blizadara allatonkent és naponta 2 kg mennyiségben
etetve nem rontotta a bendéfermentacié fontosabb paramétereit (pH, NHj, illézsirsav-tartalom,
mikrobialis aktivitas). A NaOH-dal végzett kezelés szignifikansan ndvelte a nyersrost benddbeli
lebomlasat, illetve csdkkentette a nyersfehérje és a keményitd degradabilitasat. /n vivo vizsgalataik-
ka! igazoltak, hogy a NaOH-dal kezelt buzadara etetésekor szignifikansan tobb keményitd jut a
vékonybélbe, és ez a tobblet keményitd emészthetd és felszivodik, aminek kovetkezteben javul a
tehenek glikozellatasa.

Toth, T. — Schmidt, J.: EFFECT OF SODIUM-HYDROXIDE TREATED GROUND WHEAT ON THE
RUMEN FERMENTATION AND THE RUMINAL AND POSTRUMINAL STARCH DEGRADA-
TION

The high yielding dairy cows require a relatively large amount of glucose daily for many purposes
such as the production of lactose, to maintain normal nervous functions, energy supply for the
digestive system, etc. Therefore, the increased amount of bypass starch, regardless to its use as
glucose source, can be beneficial for the cow, because it can decrease the rate of gluconeogenesis
and liver load.

The aim of this trial was to investigate the effect of feeding 2% sodium-hydroxide-treated wheat to
rumen, duodenal and ileocaecal cannulated Holstein steers on rumen fermentation and ruminal
crude fiber and/or ruminal and postruminal starch and crude protein degradation.

Feeding 2 kg/day wheat treated with sodium-hydroxide (NaOH) did not affect negatively the main

_parameters of rumen fermentation (pH, VFA-content, microbial activity). Fiber degradation was
significantly improved, but starch and protein degradation was lower in the rumen when NaOH-
treated wheat was fed. The in vivo experiments demonstrated that feeding NaOH-treated wheat to
steers significantly increased the amount of starch that reached the small intestine. This improved
quantity of starch was digested and absorbed, which can provide an increased glucose supply to
the animals. '
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BEVEZETES

A nagy tejtermelésii tehenek részére elsdsarban a tej laktoztartalmanak
elballitasahoz, ezen tlulmenéen a tejzsir termeléséhez (az ehhez sziikséges
NADPH'-nek a pentdz-foszfat ciklusban térténd szintéziséhez), valamint az
idegrendszer mikodésehez jelentés mennyiségi gliikéz szikséges. Egy 30-50
liter tejet termeld tehénnek az emlitett célokra naponta mintegy 2,7—4,0 kg glu-
kézra van sziksége. Ugyanakkor Flachowsky és Lebzien (1997) szerint a ta-
karmanyadag Osszetételétdl figgbéen a vékonybélbdl legfeljebb 0,5-1,0 kg glu-
koz szivédik fel, aminek az az elsédleges. oka, hogy a szénhidratok nagy része
a mikrobas fermentacié soran lebomlik a bendében. A felszivodo glikéz meny-
nyiséget a majban és a vérplazmaban taldlhatd mintegy 520-540 ¢
glukéztartalék egésziti ki. Ezt beleszamitva is naponta megkézelitleg 1,2-3,0
kg glukozt kell a 30-50 liter tejet termel6 tehénnek glitkoneogenezis Gtjan eléal-
litani.

Altalanos vélemény, hogy a keményitd vékonybélbeli lebontasa energetikai-
lag kedvezébb, mint a bendében, valamint a vastagbélben zajlé mikrobas fer-
mentacio (Leng, 1981; Owens és mtsai, 1986; Mcdonald és mtsai, 1995; Boss
és Bowman, 1996; Huntington, 1997; Lebzien és mtsai, 2002). A keményitd
vékonybélben térténé lebontasakor 33—42%-kal tébb nettdé energia all az allat
rendelkezésre, mint amikor a keményité a benddben zajlo mikrobas fermenta-
cié utjan hasznosul (Owens és mtsai, 1986; Merchen és mtsai, 1997). Leng
(1981) szamitasai alapjan a szénhidratok posztruminalis hasznosuldsa esetén
11-30%-kal t6bb energia all az allatok rendelkezésére a bendobeli fermentaci-
6hoz képest. Huntington (1997) szerint a keményité vékonybélbeli lebontasakor
az energetikai hatékonysadg 85%, mig mikrobas lebontas soran mindéssze
45%. A keményité vékonybélbeli lebomlasa azért is kedvezébb, mert amig az
kézvetlenil gliikozt biztosit a tehén szamara, addig a mikrobas fermentacio
termékei kézul csak a propionsav szolgdltat a glikoneogenezisen keresztil
glukozt a gazdaallatnak (Drskov és mtsai, 1969; Tyrrell és Moe, 1974).

Owens és mtsai (1986) megallapitottak, hogy az elfogyasztott keményitd
18—42%-a jut a vékonybélbe és ottani emészthetdsége 47-88% kozott van.
Nocek és Tamminga (1991) buzaval végzett in sacco vizsgalatai szerint az el-
fogyasztott keményitének kb. 7-14%-a kerll a vékonybélbe. Ugyanakkor
Theurer (1986) arra a megallapitasra jutott, hogy az elfogyasztott gabonamag-
vak kemeényitGjenek — a ndvényfajtdl, illetve a feldolgozasi eljarastol fuggben
— akar 60%-a is eljuthat a vékonybéibe. Az (jabb irodalmi adatok szerint az
elfogyasztott keményité atlagosan 5-20%-ban posztruminalisan emésztédik és
a lebontas legnagyobb része a vékonybélben torténik (Streeter és mtsai, 1989;
Hill és mtsai, 1991; Knowiton és mtsai, 1998). .

Nem egységes a kutatdk véleménye abban a tekintetben sem, hogy mennyi
kemeényitét érdemes a vékonybélbe juttatni, ugyanis egyes irodalmi adatok sze-
rint a vékonybéiben lebonthatd keményitd mennyisége korlatozott (Owens és
mtsai, 1986; Orskov, 1986; Streeter és mtsai, 1990; Huntington, 1997; Matthé
és mtsai, 2001). Ez abban jut kifejezésre, hogy a bypass keményité mennyisé-
gének novekedésével csokken annak vékonybélbeli emészthetésége (Matthé,
2003), tovabba, -hogy egy meghatarozott keményitémennyiség elérése utan az
emészthetdség akar jelentésen is visszaeshet (Karr és misai, 1966). Az
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emészthetdéség csokkenésének egyik oka az lehet, hogy nem all elegendd ke-
ményitébontd enzim (amilaz, maltaz, izomaltaz) rendelkezésre, illetve, hogy
nem kielégitd azok aktivitasa (Karr és mtsai, 1966; Owens és mtsai, 1986,
Combe és Smith, 1973, 1974). Tovabbi ok lehet, hogy korlatozott a glikéz fel-
szivddasa (Owens és mtsai, 1986; Drskov, 1986; Kreikemeier és mtsai, 1991).
Problémat okozhat az is, hogy nem elegendé az id6 a keményitd megfeleld
hidroliziséhez, illetve hogy az enzimek nem férnek hozza teljes mértékben a
kemeényitészemcsékhez (Owens és mtsai, 1986). Az emlitett okokra vezethetd
vissza, hogy Brandt és mtsai (1986) kisérletében 3,9 kg kukoricakeményitd
etetésekor 1050 g keményitd emésztédott meg a vékonybélben, 500 g pedig
tovabbhaladt a vastagbélbe. Lebzien és mitsai (2002) szerint a vékonybélben
torténd keményitd lebontas csak addig kedvezébb energetikailag, mint a mikro-
bas erjedés, amig a vékonybélbe juté keményitd mennyisége nem tébb napi
1,8 kg-ndl. Matthé és mtsai (2001) altal végzett modell szdmitas alapjan a na-
ponta javasolhat6 bypass keményité mennyisége 1,3—1,8 kg kozétt van.

Okine és Kennelly (2003) szerint tobb korabbi vizsgalatban azért feltételez-
tek kisebb, mindéssze 100-200 g keményité/nap emészthetéseget a vékony-
bélben, mivel a portalis vér glikéztartalmat alacsonynak talaltak. Ennek azon-
ban az is oka lehet, hogy a glik6z egy része mar a bélcsatorna széveteit alkotod
sejtek anyagcseréjében hasznosul. Ezt tAmasztjak ala az emlitett szerzok vizs-
galatai, amelyekben igazoltak, hogy a felszivodo glikéz 45-88%-ban a vékony-
bél szbveteit alkotd sejtek energiaellatasara hasznalodott fel és csak csekély
mennyiségében kerllt a portalis vérkeringésbe.

Ismert, hogy a takarmanyok keményitéjének bendbbeli degradabilitasa fizi-
kai médszerekkel és kémiai szerekkel torténd kezeléssel megvaltoztathatd. A
fizikai eljarasok (pl. daralas, pelyhesités) tobbsége ndveli a keményitének mind
a bendébeli lebonthatésagat, mind pedig vékonybélbeli emészthetéségét.
Ugyanakkor, a kiilénb6zd gabonamagvakkal lefolytatott kisérletekben, NaOH-
dal (Lebzien és mtsai, 1996), ammoniaval (Robinson és Kennelly, 1988; 1989;
Okine és Kennelly, 1994) és formaldehiddel (Fluharty és Loerech, 1989;
McAllister és mtsai, 1990) végzett kezelésekkel csokkenteni tudtak a keményitd
bendébeli degradabilitasat, aminek hatasara nétt a duodénumba jutd keményitd
mennyisége (Phipps és mtsai, 2001). Ezzel ellentétben Ortega-Cerilla és mtsai
(1999) kisérletében, amelyet formaldehiddel kezelt takarmannyal végeztek,
nem sikerilt ndvelni a vékonybélbe jutd keményitd mennyiségét. A glioxallal,
propan-aldehiddel és tanninal végzett kezelések ugyancsak eredménytelenek
voltak (Okine és Kennelly, 1994).

Korabbi in situ vizsgalatainkban (Téth és Schmidt, 2003, 2004) igazoltuk,
hogy a buza 2% NaOH-dal térténé kezelésének hatasara szignifikdnsan csok-
ken a szarazanyag benddbeli lebomlasa, illetve a kezeléssel novelni lehet a
bypass keményit6é mennyiségét. Jelen dolgozatunk alapjat képezd kiserletek-
ben arra kerestiik a valaszt, hogy a natronliggal végzett kezelés milyen hatas-
sal van a bendéfermentaciéra, a bendéfolyadék fontosabb paramétereire, to-
vabba, hogy a kezelés miként befolyasolja a keményitd, a nyersfehérje és a
nyersrost ruminalis, valamint a keményitd és a nyersfehérje posztruminalis le-
bomlasat in vivo kériilmények kdzott.
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ANYAG ES MODSZER
Bendd&fermentaciora gyakorolt hatas vizsgalata

A NaOH-dal kezelt buza etetésének bendéfermentaciéra gyakorolt hatasat
két, 650-660 kg éldésulyu, bendbkandillel ellatott holstein-friz tinoval, két ismét-
Iésben, szakaszos kisérleti modszerrel vizsgaltuk. A vizsgalati szakaszok (kont-
roll és a kisérleti szakasz) egyarant négy naposak voltak. A vizsgalati szaka-
szok elé 10 napos elbetetési szakaszt iktattunk be, amelyben fokozatosan szok-
tattuk hozza az allatokat az (j &sszetételii takarmanyadaghoz, illetve a kezelt
takarmanyhoz. A kisérlet soran naponta 12 kg silokukorica szilazst, 2 kg fliszé-
nat és 4 kg abrakkeveréket kaptak az allatok. A kontroll szakaszt kévetd kisérle-
ti szakaszban az abrakkeverékben lévé 87%-nyi buzadarabol 50%-ot — ami
allatonként és naponta 2 kg buzadara volt — 2% NaOH-dal kezelt buzaval he-
lyettesitettink. A kisérlet sordn etetett takarmanyok kémiai Gsszetételét az
1. tablazat, az abrakkeverék 6sszetételét, valamint a napi takarmanyadag tapla-

léanyag-tartalmat pedig a 2. tablazat tartalmazza.
1. tablazat

A kisérletben etetett takarmanyok kémiai osszetétele (g/kg sz.a.-ban)

Megnevezés(1) Silokukorica szilazs(2) Flszéna(3) Abrakkeverék(4)
Eredeti szarazanyag(5) 486 913 883
Nyersfehérje(6) 76 84 197
Nyerszsir(7) 28 23 21
Nyersrost(8) 226 409 55
Nyershamu(9) 46 64 72
N-mentes kivonhaté anyag(10) 624 430 655

ebbdl keményité(11) 368 29 _ 568

Table 1.: Chemical composition of feeds (g/kg DM)
item(1), corn silage(2), grass hay(3), concentrate(4), original DM, g/kg feed(5), crude protein(6),
ether extract(7), crude fiber(8), crude ash(9), N-free extract(10), from this starch(11)

A kontroll és a kisérleti szakaszban, naponta két alkalommal, nevezetesen
a reggeli etetés elétt, illetve 3 oraval az etetést kdvetden, a bendékanilén at,
bendéfolyadék mintat vettiink. Laboratoriumi vizsgalattal megallapitottuk a ben-
doéfolyadék pH-jat, NHs-, illetve  illozsirsav-tartalmat (ecetsav, propionsav,
i- és n-vajsav, i- és n-valeriansav), tovabba mikrobidlis aktivitasat.

A nyersfehérje bendbbeli lebomlasanak vizsgélata in situ eljarassal

A kisérletben etetett blza (kezeletlen buzadara, illetve 2% NaOH-dal kezelt
buza) nyersfehérje-tartalmanak benddbeli lebomlasat 4, bendékanillel ellatott
holstein-friz tindval az in situ modszer (Oldham, 1987) segitségével vizsgaltuk.
A zsakocskak 40 mikron porozitdsu Scrynel mianyagszévetbdl készlltek, mé-
retiik 120 mm x 60 mm volt. Mind a kezelt, mind a kezeletlen takarmany eseté-
ben allatonként és kezelésenként 8-8 zsakocskat helyeztink a kanulon at a
benddbe. A zsakocskakba 2 g vizsgalandd anyagot mértink be, igy 1 cm? zsa-
kocska feliletre. 13,89 mg anyag jutott. Az inkubacios idé 24 6ra volt. A zsa-
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kocskakat az inkubaciot kovetden otszér atmostuk, majd 60 °C-on a légszaraz
allapot eléréséig szaritottuk. A kisérletet kétszeres ismétléssel végeztik.

2. tablazat

Az abrakkeverék osszetéetele (%) és a napi adag taplaléanyag-tartalma

Kontroll(1) 2% NaOH(2)
Buzadara(3) 87-0 37,0
NaOH-dal kezelt buzadara(4) — 50,0
Extrahalt napraforgédara(5) 10,0 10,0
Takarmanymész(6) 1,0 1.0
Takarmanysoé(7) 1.5 15
Egységes premix(8) 0,5 0,5
Osszesen, %(9) ' 100,0 100,0
A napi adag taplaldanyag-tartalma(10)
Szarazanyag, kg(11) 11,3
NEm, MJ 78.9
NE; MJ 499
MFE, g(12) 888
MFN, g(13) 705
Nyersfehérje, g(14) 1158
Nyersrost, g(15) 2077
Nyersrost a szarazanyagban, %(16) 18,4
Ca, g 47
P, g 32

Table 2.. Composition of concentrate diets and daily nutrient content of the ration
control{(1), 2% sodium-hydroxide(2), ground wheat(3), ground wheat treated with NaOH(4), sun-
flower meal(5), limestone(6), salt(7), vitamin and mineral premix(8), altogether(9), nutrient content of
the ration(10), dry matter(11), energy dependent metabolizable protein(12), N-dependent metabo-
lizable protein(13), crude protein(14), crude fiber(15), crude fiber in % of DM(16)

A duodenumba és az ileumba juto taplaléanyagok mennyiségének mértéke

Az emésztérendszer posztrumindlis szakaszaba jutd taplaldanyagok meny-
nyiségét két, 500-520 kg testsulyd, bendé-, duodénum- és ileocekalis kandllel
ellatott holstein-friz tindval, 4 ismétiésben vizsgaltuk. Az etetett takarmanyadag
Osszetétele és mennyisége, tovabba az abrakkeverék %-os dsszetétele meg-
egyezett a benddéfermentaciora gyakorolt hatas vizsgalata kapcsan mar bemu-
tatott takarmanyadagéval (2. tablazat). A kisérlet ugyancsak 10 napos el6eteté-
si és 4 napos vizsgalati szakaszokbdl allt. A vizsgalati szakaszok 1. és 4. nap-
jan 6 és 16 ora kozott kétéranként chymus mintat vettiink a duodenalis kanilén
-at, mig az ileumbdl kilépé chymusbdél az ileocekalis kaniildon keresztll naponta
két alkalommal (délel6tt, illetve délutan) nyertiink chymus mintat. A kisérleti
allatokban nem atfolyé (re-entrant), hanem T-kanil volt, ezért a duodénumon,
illetve az ileumon athaladé chymus mennyiségének a megallapitasahoz TiO,
jeléléanyagot hasznaltunk. Meghataroztuk a chymus mintak pH-értékét, az NH;-
a szarazanyag-, a keményit6-, a nyersfehérje-, a nyersrost-, tovabba a TiO,-
tartalmat.
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Kémiai vizsgalati médszerek

Az etetett takarmanyok kémiai Gsszetételét (szarazanyag, nyersfehérje,
nyerszsir, nyersrost, nyershamu) a Magyar Takarmanykoédex (1990) 2. koteté-
ben javasolt vizsgalati eljarasokkal (5.1., 6.1., 7.1, 8.1,, 10.1. fejezetek) hata-
roztuk meg. A vizsgalatokhoz hasznalt miiszerek a kévetkezdk voltak: nyersfe-
hérje: Kjeltec System 1026 Distilling Unit (Tecator Ltd., Svédorszag); nyersrost:
Fibertec System M (Tecator Ltd., Svédorszag); nyerszsir. Soxtec System
(Tecator Ltd., Svédorszag).

A vizsgalatban szereplé valamennyi takarmany-, illetve a chymus minta
keményitétartalmat korfokskalas polariméterrel (Carl Zeiss, Jena) a Magyar
Takarmanykodex (1990) 9.3. fejezetében irottak alapjan vizsgaltuk.

A bendbfolyadék pH-értékét OP-211/1 tipusu (Radelkis) elektromos pH-
mérdvel, NH;-tartalmat pedig OP-264/2 tipusi (Radelkis) ammoéniaérzékeny
elektroddal allapitottuk meg. A bendéfolyadék mikrobidlis aktivitasat nitritreduk-
cids probaval, 3 kilonbozd. nitritkoncentracio esetén (0,025%-0s KNO, oldatbdl
0,2; 0,5 és 0,7 ml/ 10 ml bendé&folyadék) vizsgaltuk. Reagensként alfa-naftil-
amint hasznaltunk (Horvath, 1979). Az aktivitasra abbodl az idétartambél kévet-
keztetink, amelyre a bendébaktériumoknak a nitrit redukciéjdhoz szikségiik
van.

A bendbtfolyadék illézsirsav-tartalmat Chrom-5 (Laboratorni Pfistroje,
Praha) gazkromatograffal allapitottuk meg. A bendéfolyadékot a vizsgalat el6tt
15 000/perc forduiatszamon végzett centrifugalassal és sziréssel tisztitottuk,
majd az injektalast megeldézéen 25%-os metafoszforsavval kezeltik: Az oszlop-
toltet Carbopack™ B-DA (Supelco, USA) gyanta volt.

A duodendlis és ilealis chymus mintak TiO-tartalmat Brandt és Allam
(1987) médszere szerint, kénsavas roncsolast kovetéen, Spekol (Carl Zeiss,
Jena) tipusu spektrofotométerrel hataroztuk meg. A TiO,-bél képz6d6é vegyulet
kénsavas-foszforsavas kézegben, H,O,-dal sarga szinreakciét ad. A mintak
fényelnyelését 405 nm hullamhosszon mértiik. Az allatok etetésenként 30 g
TiO,-t kaptak, amelyet az abrak egy részéhez kevertink hozza és a kantilén
keresztul kézvetlendl a benddbe jutattuk, igy az allatok az etetendd TiO, meny-
nyiséghez hianytalanul hozzajutottak. A duodénumon athaladé chymus meny-
nyiségét a napi titan-dioxid adag (60 g/allat/nap), tovabba a chymus titan-dioxid
tartalmanak ismeretében, a kdvetkezé egyenlet segitségével hataroztuk meg:

takarmany TiO,-tartaima, mg/nap
chymus TiQO,-tartalma, mg/g

Duodénumon athaladé chymus, g/nap=

A bendé&folyadékbdl a mikrobamasszat Krawielitzki és Piatkowski (1977) dif-
ferencial centrifugalason alapulé médszerével nyertik. A bendbben szintetiza-
I6dé mikrobafehérje mennyiségének megallapitasahoz markeranyagként a.
benddbaktériumok sejtfaldban talalhaté DAPA-t (diamino-pimelinsav) hasznal-
tuk fel. A vizsgalatot Aminochrom-Il (OE-914) tipusu (Laboratériumi M{szergyar
Rt.) aminosav analizatorral végeztik el. Az oszloptéltet Kemochrom-9 (Kemona
Kft.) gyanta volt. A DAPA megfelelé elvalasztasahoz-a mikrobamassza, illetve a
duodenalis chymus mintakat perhangyasavval oxidaltuk. A vizsgalathoz Csapé
és misai (1991) modszerét valasztottuk.
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A kapott adatok statisztikai értékelését, kétmintas

STATISTICA 6.0 programmal végeztiik el.

t-prébaval, a

EREDMENYEK ES MEGBESZELES
A NaOH-dal kezelt buza etetésének hatasa a bendéfermentaciora

A kezeletlen és a kezelt buzat tartalmazo takarmanyadagok bendéfermen-
taciora gyakorolt hatasara vonatkozo adatokat a 3. tablazatban foglaltuk éssze.
Ebbdl lathato, hogy a bendéfolyadék pH-ja, az alkalmazott kémiai kezelés hata-
sara sem az etetés el6tti, sem az etetés utani mintdkban nem valtozott Iénye-
ges mértékben. Az etetés elbtt vett mintakban a NaOH-dal kezelt bliza eseté-
ben szignifikansan (P<0,05) nagyobb amméniakoncentraciot allapitottunk meg.
Ezzel ellentétben, ugyanez a paraméter, az etetést kdvetden, a 2% NaOH-dal
kezelt buza hatasara szignifikans (P<0,05) mértékben csokkent a kontroll sza-
kaszhoz képest, amit a nagy tejtermeld tehenek esetében kedvezd hatasunak
lehet tekinteni, mivel ennek kdészénhetéen mérsékiédhet a maj NH;-terhelése. A
mid-tartalmat is, ami pozitiv hatasu kulénb6z6 szaporodasbioldgiai parameéte-
rekre (Bruckental és mtsai, 1996; Kridli és mtsai, 2001; Yang és mtsai, 2001). A
tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt kémiai kezelés nem
befolyasolta negativan a bendémikrobak aktivitasat, sem az etetést megel6z4,

sem az azt kovetd idészakban.
' 3. tablazat

A NaOH-dal kezelt buzadara etetésének hatasa
a bendéfolyadék néhany paraméterére

Etetés elétt vett minta Etetés utan 3 éraval vett minta
Megnevezés(1) Kontroll(2) k"iiazs‘(’g) Kontroll(2) k"gg;'s‘(’;)
pH 6,54+0,25° 6,67+0,19° 5,89+0,10% 5,86+0,15°
NH,, mmol/l 4,1820,71° 6,77+1,158° 12,12+2,95° 7,90+2,08°
KNO; red. 0,2 ml, perc 3,50+0,93° 3.00+0,00° 3,00+0,007 3,00+0,00°
KNO; red. 0,5 ml, perc 5,50+1,41° 6,13+1,81° 5,63+2,33° 5,25+1,67°
KNO, red. 0,7 ml, perc 6,75+0,71° 8,13+1,55° 6,75+2,43% 7.25+1,91%

Osszes illbzsirsav, mmol/l(4) 87,94+10,21° | 90,30+15,99° | 104,26+10,62" | 113,44+17,82°

Ecetsav, mmol/I(5) 54,75+5,87° 57,66+9,29° 62,8615,54° 69,32+11,87%
Propionsav, mmol/I(6) 18,391,767 18,22+3,61° 23,79+2,79° 24,47+3,18°

Ecetsav:Propionsav arany(7) 2,98 3,16 2,64 2,83

‘i-Vajsav, mmol/I(8) 1,07+0,13° 1,02+0,08" 1,190,16° 1,05+0,11°
. n-Vajsav, mmol/I(9) 11,63+1,79° 11,35+2,01% 13,19+1,20° 15,04+1,57°
i-Valeriansav, mmol/I(10) 0,60+0,09° 0,60+0,11° 0,86+0,17° 0,72+0,09*
n-Valeriansav, mmol/l(11) 1,48+0,55° 1,44+0,88" 2,35+0,75° 2,84+0,98°

A vizszintes sorokon beliil, a kilénbdzé betiivel jelélt értékek szignifikansan eltérnek egymastol
(P<0,05)(12)

Table 3.: Effect of feeding NaOH-treated ground wheat to steers on the main parameters of ru-
men fluid
item(1), control(2), NaOH-treatment(3), total VFA(4), acetate(5), propionate(6), acetate to propion-
ate ratio(7), i-butyrate(8), n-butyrate(9), i-valerate(10), n-valerate(11), different superscripts within a
row indicate significant differences (P<0.05)(12)
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A NaOH-dal végzett kezelés ugyanakkor ndvelte a bendéfolyadék ecetsav-
tartalmat mind az etetés el6tt, mind az etetés utan vett mintdkban. Bar a nbve-
kedés mértéke a kontroll szakaszhoz képest relative 10,2%, a kilénbség nem
volt szignifikans. A bend&folyadék propionsav koncentracidja, a kezelt buza
etetésekor, csak az etetést kévetden vett mintdkban névekedett kismértékben
és nem is szignifikansan. Az ecetsav:propionsav arany a kezelésnek alavetett
buza etetésekor mind az etetés el6tt, mind az utana vett mintakban tagult, ami a
tejeld tehenek esetében, a tej zsirtartalma szempontjabdl, kedvezd hatasként
értékelheté. A NaOH-dal kezelt buza etetése nem volt lényeges hatassal a
bendd&folyadék i-vajsav-, illetve az i- és n-valeridnsav-tartalmara sem, ugyanak-
kor a kezelés, az etetést kovetéen vett mintdkban, szignifikdns (P<0,05) mér-
tékben megndvelte n-vajsav koncentraciét. A bendéfolyadék dsszes illdzsirsav-
tartalma egyértelmiien névekedett, ennek mértéke azonban ebben az esetben
sem volt szignifikans.

Kisérleti eredményeink egyeznek Demeterova és Vajda (1998) azon megal-
lapitasaval, hogy a natronliggal kezelt buza etetése nem befolyasolja negati-
van a bendéfermentaciét.

A NaOH-dal kezelt buza hatasa a taplaléanyagok posztruminalis lebomlasara

A duodenum, illetve az ileocekalis kanllon keresztil vett chymus mintak
pH-janak és ammoniatartalmanak valtozasat a 4. tablazatban foglaltuk dssze.

4. tablazat

A duodenadlis és az iledlis chymus pH-ja és NH,-tartalma (napi atlag adatok)

Megnevezés(1) Kontroll szakasz(2) 2% NaOH(3)
A duodenalis chymus pH-ja(4) 2,51+0,26° 2,42+0,44°
A duodenalis chymus NHs-tartalma, mmol/i(5) 5,25+2,13% 5,73+2,45°
Az ilealis chymus pH-ja(6) 7.68+0,35° 7,65+0,39°
Az ilealis chymus NHs-tartalma, mmol/l(7) 8,53+4,04° 9,90+3,81°

A vizszintes sorokon belil a kildnbézé betiivel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol
(P<0,05)(8)

Table 4.: pH and NH; concentration of duodenal and ileal chyme samples
item(1), control period(2), 2% sodium-hydroxide(3), pH of duodenal content(4), NH; concentration of
duodenal content(5), pH of ileal content(6), NH; concentration of ileal content(7), different super-
scripts within a row indicate significant differences (P<0.05)(8)

Az adatokbdl megallapithatd, hogy a NaOH-dal kezelt buza etetésének
nincs szignifikans hatasa a duodenalis chymus mintak pH-értékére, az alkalma-
zott kezelés viszont kismértékben ugyan, de szignifikdnsan (P<0,05) ndvelte a
chymus amméniatartalmat. Az ileocekalis kaniilén keresztll vett chymus mintak
pH-ja, illetve NHj-koncentracidja a natronligos kezelés hatdsara nem valtozott.

A bend6-, duodénum-, valamint ileocekalis kantllel ellatott tindkkal etetett
takarmanyadag szarazanyaganak, nyersfehérje-, nyersrost- és keményitd-tar-
talmanak a bendében, valamint a vékonybélben toneno lebomlasat az 5. tabla-
zat adatai mutatjak.
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5. tablazat
Az etetett takarmanyadag szarazanyag-, keményité-, nyersfehérje és
nyersrost-tartalmanak lebomlasa a bend6ben és a vékonybélben
Megnevezés(1) Kontroll(2) 2% NaOH(3)
Szarazanyag(4)
Napi atlagos szarazanyag-felvétel, g/nap(5) 9022+1198° 9782+1703°
A duodénumba juté szarazanyag, g/nap(6) 5125+1090° 5724+399°
A duodénumba jutd szarazanyag a felvétel %-aban(7) 56,80+8,52° 58,51+8,09°
A vékonybeélbdl kilépé szarazanyag, g/nap(8) 3134 3638
A vékonybélbdl felszivodott szarazanyag, g/nap(9) 1991 2086
Kemeényit6(10)
Napi atlagos keményité felvétel, g/nap(11) 3164+340° 3275+499°
Benddben lebomlé kemeényitd, g/nap(12) 2825 2741
A benddében lebomlé keményitd a felvétel %-aban(13) 89,28 83,70
A duodénumba juté keményitd, g/nap(14) 339,2 533,2
A duodénumba jutd keményitb a felvéetel %-aban(15) 10,72+3,89° 16,28+4,47°
A vékonybélbdl kilépd keményitd, g/nap(16) 110,7 119,7
A vékonybélben megemesztett és felszivodott
kemeényitd, g/nap(17) 228.5 4135
Elméleti glukozfelszivodas a vékonybélbél, g/nap*(18) 2513 4548
Nyersfehérje(19)
Napi atlagos nyersfehérje felvétel, g/nap(20) 959+111° 1019+146°
A duodénumba juto nyersfehérje, g/nap(21) 1169+270° 1296+1347
Mikrobafehérje, g/nap(22) 952 1039
A duodénumba jutd nyersfehérje a felvétel %-aban(23) | 121,89+10,56° 127,18+11,89%
A vékonybelbdl kilépd nyersfehérje, g/nap(24) 386,1+58,0° 440,3+58,8°
A vékonybélbdl felszivodott nyersfehérje, g/nap(25) 7829 8557
A vékonybélbdl felszivodott nyersfehérje, %(26) 66,97 66,03
A felvett nyersfehériébdl felszivodott, %(27) 81.64 83,97
Nyersrost(28)
Napi atlagos nyersrost felvétel, g/nap(29) 1958+99,2° 2184+46,5°
A duodénumba juté nyersrost, g/nap(30) 618,7+55,3% 582,7+71,9°
A duodénumba jutd nyersrost a felvétel %-aban(31) 31,60+3,69° 27,144,42°
A bendében lebomld nyersrost a felvétel %-aban(32) 68,40 72,86

*1 g keményité 1,1 g glikozt szolgaltat az enzimes hidrolizist kévetéen (Flachowsky és Lebzien,
1997 alapjan)(33)

. A vizszintes sorokon bellil a killonb6zd betlvel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastél
(P<0,05)(34)

Table 5.: Dry matter, starch, protein and fiber degradation in the rumen and in the small intestine
item(1), control(2), 2% sodium-hydroxide(3), dry matter(4), average daily DM intake, g/day(5), DM
content of duodenal chyme, g/day(6), DM entering the duodenum, % of DM intake(7), DM content of
chyme leaving small intestine, g/day(8), DM absorption in the small intestine, g/day(9), starch(10),
average daily starch intake, g/day(11), rumen degraded starch, g/day(12), rumen degraded starch,

"% of intake(13), starch entering the duodenum, g/day(14), starch entering the duodenum, % of
intake(15), ‘starch leaving the small intestine, g/day(16), starch absorbed in the small intestine,
g/day(17), theoretical glucose absorption from the small intestine, g/day(18), crude protein(19),
average daily CP intake, g/day(20), CP entering the duodenum, g/day(21), microbial protein,
g/day(22), CP entering the duodenum, % of intake(23), CP leaving the small intestine, g/day(24),
CP absorbed in the small intestine, g/day(25), CP absorption in the small intestine, %(26), CP ab-
sorption in % of intake(27), crude fiber(28), average daily CF intake, g/day(29), CF entering the
duodenum, g/day(30), CF entering the duodenum, % of intake(31), rumen degraded CF, % of in-
take{32), *1 g starch produces 1,1 g glucose as result of enzymatic hydrolysis (Flachowsky and
Lebzien, 1997)(33), . different superscripts within a row indicate significant differences
(P<0.05)(34)
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A kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a napi takarmany-
adaggal elfogyasztott szarazanyagnak megkozelitbleg 42—44%-a lebomlott a
bend@ben. Az alkalmazott kezelés megndvelte a duodénumba jutd szarazanyag
mennyiségét, a kontroll szakaszban mért 56,8%-rol, a NaOH-dal kezelt buza
etetésekor ugyanis, 58,5%-ra nétt az emlitett paraméter. Az ileumbél kilép6
szarazanyag mennyisége alapjan megallapithaté, hogy a natronlig nem befo-
lyasolta kedvezétlenll a vékonybélben lebomlé és onnan felszivodé széraz-
anyag mennyiségét. A vékonybélbdl felszivédd szarazanyag az elfogyasztott
szarazanyagnak ugyanis 22,1 (kontroll), illetve 21,3 %-at (NaOH) teszi ki.

Az 5. tablazat adatai azt is igazoljak, hogy a natronlug kedvezé hatasu a
rost benddébeli lebomlasara, a 2%-0s NaOH-dal végzett kezelés ugyanis szigni-
fikansan (P<0,05) megndvelte azt. Ez szinkronban van azzal az eredménnyel,
hogy a NaOH-dal kezelt buza etetésekor nétt a bend6folyadék
acetatkoncentraciéja. A kedvezd hatas oka Lebzien és mtsai (1996) szerint az
lehet, hogy a natronlig a rostfrakciok részleges hidrolizisével javitja a
gabonamagvak maghéjanak bendébeli lebomlasat. A nyersrost benddbeli le-
bontasaval kapcsolatos eredményeink szinkronban vannak McNiven és mtsai
(1995) adataival is, akik a NaOH-dal kezelt arpa etetésekor szintén a rost ben-
débeli emészthetéségének javulasat tapasztaltak.

A kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy mindkét szakaszban
toébb nyersfehérje jutott a bendébdl a duodenumba, mint amit a takarmanyadag
tartalmazott. A tébblet a rumino-hepatikus kdérforgas utjan a bendébe keril
karbamiddal magyarazhato. A mért tobblet j6 egyezséget mutat azzal a nyers-
fehérje mennyiséggel, amely az NRC (1985) altal a bend&be recirkulald N, illet-
ve fehérje megallapitasara javasolt regresszios dsszefiggéssel kiszamithato.
Az eredményekbél az is kitlinik, hogy a kisérleti szakaszban, a kontroll sza-
kaszhoz képest, a takarmannyal felvett nyersfehériének nagyobb hanyada jutott
a duodenumba. Ennek tobb oka is lehet. Szarmazhat a nagyobb recirkulaciébol,
vagy a mikrobafehérje szintézis névekedésébél, de oka lehet az is, hogy a ke-
zelés mérsékelte a fehérje bendébeli lebonthatésagat. Ez utdbbi felteves igazo-
lasara egy in situ vizsgalatot végeztink, amelynek eredményeit az 1. 4bra
szemlélteti mely szerint, a NaOH-dal végzett kezelés szignifikansan (P<0,001)
csokkenti a fehérje bendébeli lebonthatosagat.

Az 5. tablazat adatai azt is igazoljak, hogy a kezelés nem befolyasolta karo-
san a bendében zajl6 mikrobafehérje szintézist. Az ileumbdl kilépd nyersfehérje
mennyisége alapjan megallapithaté, hogy a NaOH-dal végzett kezelés nem
csokkentette a fehérje vékonybélbeli emészthetéségeét.

A kontroll szakaszban elfogyasztott takarmanyadag keményitétartalmanak
donté hanyada (89,28%-a) lebomlott a benddben, és a felvett keményitének
csak 10,72%-a jutott a duodénumba. Ugyanakkor a 2% NaOH-dal végzett keze-
lés hatasara a takarmanyadag keményitéje csak kisebb mértékben (83,70%)
fermentalddott az elégyomrokban, aminek kovetkeztében a kontroll szakaszhoz
képest szignifikansan (P<0,05) névekedett az emésztécsd posztruminalis sza-
kaszaba jutd keményité mennyisége. Eredményeink mas szerzdk adataival
egybehangzoéan azt igazoljak, hogy a NaOH-dal végzett kezeléssel csékkentet-
ni lehet a keményité benddbeli degradabilitasat (Lebzien és mtsai, 1996) és
ennek hatasara tébb keményitd jut az emésztécsd posztruminalis szakaszaba
(Homolka és mtsai, 2001; Phipps és mtsai, 2001). A NaOH-dal végzett kezelés

’



ALLATTENYESZTES £S TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 6. , 563

feltehetSen oly médon fejtik ki hatasat, hogy csékkenti a keményitészemcséket
kérbevevl fehérjematrix benddbeli lebonthatdsagat, akadalyozva ezzel a ke-

1. abra: A NaOH-dal végzett kezelés hatasa a bza bypass fehérjehanyadara

Inkubacios idé: 24 éra(1)

35 - . -
i 32,28+7,69

30 - - -

25 -

20 -

UDP*, %

15 -

10 S
i 6.742,24°

buzadara, kontroll(2) 2% NaOH-dal kezelt buzadara(3)

- A kil6nb6z6 betivel jeldlt éntékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,001)(4)
*UDP=benddben le nem bomlé fehérje(5)

Fig. 1.: Effect of NaOH-treatment on the bypass protein content of ground wheat
incubation time: 24 hours(1), ground wheat, control(2), ground wheat treated with 2% NaOH(3),
% different letters mean significant difference at P<0.001 level(4), *UDP=undegraded protein(5)

Eredményeink azt is igazoltak, hogy a tehén amilaz termelése képes adap-
talédni a duodenumba jutd keményitd mennyiségének ndvekedéséhez. Ezt
tamasztja ala az a tény, hogy a keményité vékonybélbeli emészthetésége a
kontroll szakaszban mért 67,36%-os emészthetéséghez képest a natrium-
hidroxidos kisérleti szakaszban 77,55%-ra n6tt. A keményitd vékonybélbeli
emészthetéségére vonatkozd eredményeink megfelelnek az irodalomban ezzel
kapcsolatban fellelheté adatoknak (Owens és mtsai, 1986; Vearasilp, 1986;
Shuldt, 1989).

KOVETKEZTETESEK

Az elvégzett kisérlet adatai alapjan megallapithaté, hogy a 2% natronluggal
kezelt buzadara, naponta és allatonként 2 kg-os mennyiségben etetve, nem
befolyasolja negativan a bendfben zajlé fermentacids folyamatokat. A kezelés
szignifikdns mértékben javitotta a nyersrost lebomlasat és megndvelte a ben-
dében az acetatkoncentraciot, aminek kdvetkeztében tagult a bendéfolyadék-
ban az ecetsav:propionsav arany.

Az in situ kisérlet eredményei szerint, a natronliggal végzett kezelés csok-
kenti a nyersfehérje benddbeli lebomiasat. Kisérleti eredményeink azt is igazol-
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jak, hogy a buza NaOH-dal térténé kezelése — feltehetéen azaltal, hogy a ke-
zelés a keményitészemcséket korilvevo fehérjematrix degradabilitasat mérsékli
— szignifikdnsan csokkenti a kemeényité benddbeli lebomlasat, aminek ered-
ményeként, ugyancsak szignifikans mértékben, névekszik ‘a duodénumba jutd
kemeényité mennyisége. A tébblet keményitd nagy része megemésztddik és fel
is szivodik. Kisérletinkben, a NaOH-os szakaszban 203 g-mal tébb glikéz
szivodott fel, mint a kontroll szakaszban. A tébblet glikdzt nemcsak a laktoz
szintézishez, hanem mas célokra (pl. a bélcsatorna széveteinek anyagcseré;jé-
hez) is felhasznalja a szervezet. A glikoneogenezis soran kevesebb glukdzt
szikséges elballitani és igy mérsékelhetjik a maj terhelését.
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___ NEHANY SZESZIPARI MELLEKTERMEK
TAPLALOANYAGAINAK LATSZOLAGOS EMESZTHETOSEGE
ES AZOK HATASA A NITROGENRETENCIORA NOVENDEK
SERTESEKBEN

HELEMBAI JENO — HAUSENBLASZ JOZSEF — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatok célja annak megallapitasa volt, hogy milyen a CGF (kukoricaglutén), a DDGS és az
éleszté hidrolizatum alapt NuPro® taplaléanyagainak a latszdlagos emészthetdsége, illetve velik
milyen nitrogén retencid érheté el névendék sertésekben. Megallapitottuk, hogy a nyersfehérje
emészthétosége (82,7%), illetve 20% bekeverési arany esetén a nitrogén retencié aranya (53,3%)
legkedvezobb a NuPro esetében volt. A DDGS gyengébb nyersfehérje emészthetdseg (75,8 %)
mellett, mérsékelten kisebb nitrogén retenciot eredményezett (44,03%). A CGF nyersfehérje tartal-
ma ugyan kedvezd mértékben emésztddott (79,7%), de a nitrogén retencio mértéke (24,9%) a két
masik melléktermékhez viszonyitva szignifikansan (P<0,01, illetve P<0,05) kisebb volt. A nyerszsir
emészthetésége kdzel azonos volt a harom melléktermék esetében (68,0; 67 ,4; 68,1%), de a NuPro
nagyon alacsony nyerszsir tartalma (0,47%) miatt, annak csak a CGF és a DDGS esetében van
takarmanyozasi jelentdsége. A nyersrost latszélagos emészthetsegét a NuPro esetében, annak
nagyon alacsony nyersrost tartalma miatt nem hataroztuk meg, a CGF (29,8%) és a DDGS (29,2%)
melléktermékeké kézepes volt, jelentds egyedi varianciaval. A nitrogén-mentes kivonhato anyag
(85,2, 81,4, 82,2%) valamint a szerves anyag (86,4, 80,6, 82,6%) magas értékei arra utalnak, hogy
mindharom melléktermék jol emészthetd sertés takarmany.

SUMMARY

Helembai, J. — Hausenblasz, J. - Mézes, M. : APPARENT DIGESTIBILITY OF SOME ALCOHOL
INDUSTRY BY-PRODUCTS AND THOSE EFFECT ON NITROGEN RETENTION IN GROWING
PIGS

The purpose of present study was to measure the apparent digestibility of nutrients and nitrogen
retention of CGF, DDGS and yeast hydrolysate-based NuPro® in growing pigs. It was found that the
apparent digestibility of crude protein (82.7%) and nitrogen retention (53.3%) was the highest in the
case of NuPro® at 20% inclusion level. Crude protein digestibility of DDGS was the same (75.8 %)
with moderately lower nitrogen retention ratio (44.03%). Crude protein digestibility of CGF was also

-high (82.9%) but the nitrogen retention ration was low (24.9%) and significantly (P<0.01, P<0.05)
lower than the two other by-products. Apparent digestibility of crude fat was the same in all of the
three by-products (68.0; 67.4; 68.1%, respectively), but it has nutritional importance only in the case
of CGF and DDGS because of the very low crude fat content of NuPro (0.47%). The apparent
digestibility of crude fibre did not determine in the case of NuPro because of its low crude fibre
content, while it was moderate and the same in the case of CGF (29.8%%) and DDGS (29.2%) with
high individual variance. High apparent digestibility of nitrogen-free extract 85.2, 81.4, 82.2%,
respectively) and organic matter (86.4, 80.6, 82.6%, respectively) suggest that all of the three by-
products are well-digestible feed for pigs.
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BEVEZETES

A szeszipari melléktermékek, igy a kukorica glutén takarmany (CGF), a
szeszipari szaraz gabonamag az oldhaté anyagokkal (DDGS) és az élesztd
mennyisége vilagszerte jelentés mértékben novekszik. A CGF és a DDGS al-
kalmazasa foképp a kér6dzé allatok takarmanyozasaban terjedt el azok kedve-
z6bb nyersrost emésztése miatt, mig az élesztd, illetve az éleszté kivonatok
felhasznalasa agy a kér6dz6, mint a monogasztrikus allatok takarmanyozasa-
ban jél ismert (Ziggers, 2004).

A sertéstakarmanyozasban a sze52|par| melléktermékek felhasznalasanak
jelentdségét az adja, hogy azok felhasznalasaval kisebb-nagyobb mennyiségi
import fehérje takarmany, példaul extrahalt széjadara helyettesithetd. A helyet-
tesitésnek azonban feltétele, hogy az adott takarmany 6sszetevd taplaldanya-
gainak mennyisége és azok emészthetdsége megkdzelitse a kivaltasra keriild
komponensét. A legtébb szeszipari melléktermék kivaléan emészthetd
(Cromwell és mtsai, 1993), azonban egyes Gjabb termékek, igy példaul az yj
technolégiaval elballitott DDGS, vagy egyes hidrolizalt éleszté kivonatok tapla-
l6anyagainak emészthetésége, illetve azok fehérjéinek hasznosulasa, hazai
koérilmények kézott, még nem ker(lt felmérésre.

A gabonamagvak elsésorban keményité formajaban tartalmazzak az ener-
giat, ami a rostalkoté anyagokhoz kététt formaban [évé szénhidratok feltarasara
kevéssé alkalmas emészté rendszer(i sertés szamara idealisnak tekinthet6
(Fekete, 1995). A klllonb6zé gabonafélék keményitd és rostalkotdé anyag tar-
talma, igy a keményité emészthetésége is eltéré (Fekete, 1995). A szeszipari
miiveletek soran akeményit6t fruktézza és etanolla alakitjak, igy a visszamaradt
melléktermék nagy nyersrost és fehérje tartalmu lesz (Shurson és mtsai, 2003).
A nagy nyersrost tartalom hizésertések és kocak esetében nem okoz jelentds
problémat, mivel ebben az életkorban az éllatoknak mar fejlett vastagbél fléréja

sz

1995)

A CGF a kukoricaszem szeszipari feldolgozasakor, a keményité fruktézza
torténd atalakitasakor_keletkeza melléktermék. A sertestakarmanyozas hazai
gyakorlataban a leginkabb ennek szaritott formajat hasznaljak. A CGF csak a
kukoricaszem_fehérje és rost alkotdit tartalmazza a korabban eltavolitott csira
és a keményité nagy része nélkil. Fehérje tartalma emiatt jelentésen Tmegha-
ladja a kukorica-szemét (kb. 20-25%), bar lizin tartalma_csekély (0,5-0,6%),
ami felhasznalasanak mértékeét korlatozza. Kemeényits- -tartalma is alacsony (kb.
20%) olajat alig tartalmaz (kb. 3%), viszont jelentés nyersrosttartalma van (6,5—

7.5%) (Magyar Takarméanykddex, 2004). Emiatt bekeverését a_ndvendék és
hiz6-sertések takarmanyaba 25%-ban Javasoljak (Shurson és mtsai, 2003).

" A DDGS a gabona alapl etanol gyartas egyik fontos _melléktermeke,
amelynek jelentés energia, aminosav és foszfortartalma is van (Spiehs és
mtsai, 2002). A sertéstakarmanyozasban szamos orszagban hasznaljak, altala-
ban 10% korili bekeverési aranyban (Shurson és mtsai, 2003). A DDGS tapla-
Ibanyag-tartatma (1. tablazat) jelent6sen fiigg a fermentacidhoz alapanyagként
felhasznalt kukorica taplaldanyag-tartaimatdl (Thaler, 2002), tovabba az ipari
miveletektdl, igy példaul szaritas, daralas. Egyes korabbi vizsgalati eredmé-
nyek alapjan, a sertés takarmanyokban alkalmazott 10% DDGS hatasara nétt a
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hizésertések teljesitménye, standard dsszetételli takarmanyokhoz viszonyitva.
Abban az esetben pedig, ha a takarmany dsszeallitasat az emésztheté amino-
sav tartalom alapjan végezték el, akkor a DDGS mennyisége akar 20%-ra is
névelhet6 volt (Shurson és mtsai, 2003). A DDGS alkalmazasanak korlatja le-
het, hogx_n%li a sertészsir tobbszérésen telitetlen zsirsav tartalmat, amelynek
kévetkezmenyekent a szaionna kedvezétlen mertékben_lagyabb lesz és csok-
ken annak oxidativ stabilitasa is (Cromwell 65 mtsai, 1993). o

1. tablazat

A kiiléonbbz6 eredetd DDGS taplaloanyag tartalma (g/kg sz.a.)
(Cromwell és mtsai, 1993 nyoman)

Szarazanyag(1) 870-930
Nyersfehérje(2) 230-290
Nyerszsir(3) 30-120
Lysin 59-8,9

Table 1.: Nutrient content of DDGS with different origin (after Cromwell et al., 1993)
dry matter(1), crude protein(2), ether extract(3)

Az elesztd kivonatokat elsésorban a fiatal malacok takarmanyozasaban ja-
vasoljak felhasznalni azok jelentés glutaminsav és a nukleotid tartalma miatt
(Romero és Gomez-Basauri, 2003), melyek lényegesek a bél nyalkahartya in-
tegritdsanak fenntartasahoz és az étvagy ndveléséhez (Bustamante és mtsai,
1994). Emellett viszont jelentdés a fehérjetartalmuk (45—46%) és azon belil vi-
szonylag kedvez6 az aminosav-Osszetételik (Mahan, 1999), igy alkalmasak
lehetnek a névendék sertések takarmanyozasaban valo felhasznalasra is.

Jelen vizsgalatunk célja két (CGF és DDGS) szeszipari melléktermék, és
egy élesztékivonat (NuPro készitmény), eltéré mennyiségben valé adagolasa-
nak vizsgalata volt a taplaldéanyagok latszélagos emészthetGségére és a nitro-
gén retenciéra, ndvendék sertésekben.

ANYAG ES MODSZER

A taplaléanyagok latszélagos emészthetségét és a nitrogén retenciot, a
Szent Istvan Egyetem, Mez8gazdasag- és Kérnyezettudomanyi Kar Takarma-
nyozastani Tanszékének kisérleti terén végeztilk egyedi sertés kihasznalasi
ketrecekben (Gundei és mtsai, 1978). Kezelésenként két ismétlésben 4-4,
'80+5,7 kg testsulyu artanyt (magyar nagyfehér x magyar lapaly F1) vontunk
vizsgalatba.

A taplaléanyagok latszolagos emészthetdségét, illetve a nitrogén retencio
mértékét a teljes bélsar és a vizelet elkulonitett gyljtésének mddszerével hata-
roztuk meg. Minden egyes vizsgalati szakasz 12 napig tartott, amelybél 7 nap
adaptacios id6 és 5 nap mintagytjtés volt. A bélsar és vizelet mintakat naponta
kétszer gytijtottik, a vizelet mintak nitrogén tartalmat 5%-os (v/v) kénsav oldat-
tal stabilizaltuk (Regiusné, 1982) és a mérések elvégzéséig —20 °C-on taroltuk.
A bélsar mintakat 65 °C-on szaritottuk és a vizsgalatok elvégzéséig —20 °C-on
taroltuk.
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Az dllatokat az egyes kezelések soran az alabbi takarmanyokkal etettiik:

1. kezeles: alaptakarmany 100%

2. kezelés: NuPro 10% + alaptakarmany 90%

3. kezelés: NuPro 20% + alaptakarmany 80%

4. kezelés: CGF 40% + alaptakarmany 60%

5. kezelés: DDGS 40% + alaptakarmany 60%

Az allatok, a takarmanyt naponta, ket egyenl§ adagban, 6sszesen 2,4 kg
mennyisegben, dercés formaban kaptak. Az etetések kézétti idében a takar-
many teljes mennyiségének elfogyasztasa utan, ivoviz, ad libitum allt rendelke-
zésiikre.

Az emeszthetdségi és nitrogén retencids vizsgalatok megkezdése elétt a
vonatkozé szabvany médszerekkel (Magyar Takarmanykddex, 2004) meghata-
roztuk a vizsgalandd melléktermékek és az etetendd takarmanyok taplalé-
anyag-tartalmat. ’

A bélsar taplaléanyag és a vizelet nitrogén tartalmat a vonatkoz6 szabvany
maédszerek szerint hataroztuk meg (Magyar Takarmanykodex, 2004).

Az alaptakarmany taplaléanyagainak latszolagos emészthetésegének meg-
hatarozasat kévetden megallapitottuk az egyes szeszipari melléktermékek tap-
laldanyagainak latszolagos emészthetdséget is a tarsult kihasznalas médszeré-
vel az alabbi 6sszefliggések (Regiusné, 1982) felhasznalasaval:

Vizsgalni kivant takarmany emésztési egy(tthatoja (%)=Ev/Tv*100

Ev=E6-Ea
Tv=T6-Ta
ahol: a=az alaptakarmany,
v=vizsgalni kivant takarmany,
Ed=emeészthetb dsszes taplaléanyag (A+V),
Ea=emészthetd taplaléanyag az alaptakarmanybdl,
Ev=emészthetd taplaléanyag a vizsgalni kivant takarmanybol,
To=nyers taplaléanyag 6sszesen (A + V),
Ta=nyers taplaléanyag az alaptakarmanyban,
Tv=nyers taplaléanyag a vizsgalni kivant takarmanyban.

A kisérletben vizsgalt harom melléktermék mért taplaléanyag-tartaimat a
2. tablazatban, az alaptakarmany Osszetételét és az etetett takarmanyok mert
taplaléanyag-tartalmat a 3. és 4. tablazatokban kozoljiik.

A latszélagos emészthetdéség, a nitrogénirités, valamint a nitrogén retencid
ertékeinek eltéreseit Student ,t” probaval értékeltiik.

2. tablazat

A kisérletben felhasznalt melléktermékek mért taplaléanyag-tartaima (g/kg)

NuPro CGF DDGS
Széarazanyag(1) 930,2 899,5 9116
Nyersfehérje(2) 460,5 2111 208,0
Nyerszsir(3) 47 33,0 754
Nyersrost(4) 52 68,7 271
Nyershamu(5) . 88,5 53,9 93,8
N-mentes kivonhaté anyag( 371,3 532.8 507,3

Table 2.: Analysed nutrient content of the by-products used in the trial
dry matter(1), crude protein(2), ether extract(3), crude fiber(4), crude ash(5), nitrogen-free extract(6)
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3. tablazat

Az alaptakarmany osszetétele

%

Arpa(1) 25,0
Buza(2) 30,0
Kukorica(3) 30,0
Extr. sz6jadara(4) 50
Buzakorpa(5) T 75
Komplett premix(6) 2,5
100,0

Table 3.: Composition of the basal diet
barley(1), wheat(2), corn(3), extr. soybean meal(4), wheat bran(5), mineral and vitamin premix(6)

4. tablazat
A takarmanyok taplaléanyag-tartalma (g/1000 g)
Szaraz- Ny. Ny.zsir | Ny.rost | Ny.hamu [ N m.k.a. | Szerves-
anyag(1) [feheérie(2)| (3) (4) (5) (6) | anyag(7)
Alaptakarmany(8) 894 130,10 24,50 24,50 45,30 669,60 | 848,70

NuPro 10%
+alaptakarmany(9)
NuPro 20%
+alaptakarmany(10)
CGF 40%
+alaptakarmany(11)
DDGS 40%
+alaptakarmany(12)

881 168,12 23,24 19,67 39,43 639,54 | 840,57

879 188,03 20,82 15,92 38,95 616,28 | 841,05

880 168,16 26,65 43,20 44,35 607,64 | 835,65

888 164,11 48,42 2517 81,34 568,97 | 806,66

Table 4.: Analysed nutrient content of the experimental diets
dry matter(1), crude protein(2), ether extract(3), crude fiber(4), crude.ash(5), nitrogen-free ex-
tract(6), organic matter(7), basal diet(8), NuPro+basal diet(9), NuPro+basal diet(10) CGF+basal
diet(11), DDGS+basal diet(12)

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A bélsarmintak taplaléanyag- és a vizelet nitrogéntartalmat az 5. tablazat-
ban kozoljuk. Az adatok azt mutattak, hogy az egyes kezeléseken belill a mért
paraméterek egyedi varianciaja alacsony, igy az ismétlések egyedi adatait 6sz-
szevontan értékeljik. ,

A takarmanyok és a bélsar taplalbanyag-tartalma alapjan szamitottuk ki a
taplaléanyagok latszolagos emészthetdéségét az egyes kezelési csoportokban
(6. tablazat). Miutan a NuPro nyersrost tartalma rendkiviil alacsony (0,5%) és
az alaptakarmany etetésekor is jelentés egyedi varianciat talaltunk a nyersrost
emészthetéségében, ezért a NuPro tartalmu takarmanyok etetése soran ezt a
mutatét nem értékeltik.

A tarsult latszélagos emészthetdségi ériekek meghatarozasa utan szamitot-
tuk ki a szeszipari melléktermékek taplaldanyagainak latszélagos emészthetd-
ségét (7. tablazat). ‘
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5. tablazat

A bélsar taplaléanyag és é vizelet nitrogén tartaima (g/1000 g szarazanyag, x ts)

Ny. fehérje | Ny. zsir Ny. rost Ny. hamu N mk.a. Szerves- Vizelet
1) (2) (3) (5) anyag(6) | nitrogén(7)

4)
Alaptakarmany(8) 1759151 | 67,0276 [152,546,4 | 162,616,1 | 442,018,9 | 837,416,1 | 0,3110,05

NuPro 10% +
alaptakarmany(9) 171,249,2 | 754194 |1479129 168,018,9 | 437,519,565 | 832,0¢8,9 | 0,4310,08

NuPro 20%
+alaptakarmany(10) 179,919.0 | 75,8413,8 [142,049,5 | 168,5¢4,3 | 433,8411,4 | 831,5¢4,3 | 0,3610,12
CGF 40%
+alaptakarmany(11) 166,71¢9,7 | 55,914,9 [140,5+46 | 128,0¢5,3 | 509,0+2,9 | 872,045,3 | 0,61+0,08
DDGS 40%
+alaptakarmany(12) 201,948 | 56,4144 | 98,5134 | 270,610,6 | 372,746,9 | 729,410,6 | 0,50+0,02

Table 5.: Nutrient content of faeces and nitrogen content of urine (meantSD)
crude protein(1), crude fat(2), .crude fiber(3), crude ash(4), nitrogen-free extract(5), organic mat-
ter(6), urine nitrogen(7), basal diet(8), NuPro+basal diet(9), NuPro+basal diet(10), CGF+basal
diet(11), DDGS+basal diet(12)

6. tablazat
A taplaléanyagok latszélagos emészthetésége (%, x ts)

Ny.fehérje Ny.zsir Ny.rost N m.k.a. Szerves-

(1) 03] (3) (4) anyag(5)

Alaptakarmany(6) 82,9+2,5 56,217,3 251117 | 91,711 87,5¢1,8
NuPro 10% :

+ alaptakarmany 90%(7) 82,611,9 56,8t5,8 n.é. 91,340,1 87,440,3

o .
NuPro 20% 83,1:1,8 | 56,9:6.8 n.é. 90,9:05 | 87,3107

+alaptakarmany 80%(8)
CGF 40%

+alaptakarmany 60%(9)
DDGS 40%

+alaptakarmany 60%(10)

81,3143 61,2410,1 28,2+6,2 88,2428 84,8158

79,245,2 64,5t8,5 26,8217,6 | 88,9127 85,7+3,9

Table 6.: Apparent digestibility of nutrients (%), ( X £SD)
crude protein(1), crude fat(2), crude fiber(3), nitrogen-free extract(4), organic matter(5), basal
diet(6), NuPro+basal diet(7), NuPro+basal diet(8), CGF+basal diet(9), DDGS+basal diet(10)

7. tablazat

A szeszipari melléktermékek taplaléanyagainak
latszolagos emészthetésége (%) ndvendék sertésekben ( x ts)

Ny.fehérje(1) Ny.zsir(2) Ny.rost(3) N m.k.a.(4) | Szervesanyag(5)
NuPro 82,7437 68,045,3 . 85,213,8 86,442,2
CGF 79,7455 67,418,3 29,84£10,6 81,445,3 80,614,1
DDGS 75,843,7 68,1496 .| 29,2+11.1 82,2+2,7 82,643,9

Table 7.: Apparent digestibility of the nutrients of distillery by products (%) in growing pigs
(x £SD)
crude protein(1), crude fat(2), crude fiber(3), nitrogen-free extract(4), organic matter(5)

A latszolagos emészthetéség meghatarozasa mellett mértik a ‘mellékter-
mekek felhasznalasaval keszitett telies értékl keverektakarmany etetésekor
elért nitrogén retenci6 értékét is, amelyet a 8. tabldzatban mutatunk be.
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8. tablazat

A napi atlagos felvett, iiritett &s visszatartott nitrogén mennyisége ( x #s)

NuPro 10% | NuPro 20% | CGF 40% DDGS 40%
Takarmannyal felvett N, g/nap(1) 60,72 72,20 60,73 63,02
Bélsarral Uritett N, g/nap(2) 8,41+0,54 8,90£0,91 11,3942,60 13,1413,27
Vizelettel uritett N, g/nap(3) 25211443 | 24,8214,68 | 34,221531 22,1314,00
Osszes N Urités, g/nap(4) 33,6214,14° | 33,7245,11° | 4561+5,96" | 35,2747,03°
N visszatartas, g/nap(5) 27,1014,14* | 38,48+5,11° | 15,1245,96° | 27,7417,03°
N retenci6, %(6) 44,6316,82° | 53,30£7,08° | 24,90+9.82° | 44,03111,15°

*: azonos sorban eltéré betUjelzés szignifikans kulénbséget jeldl (P<0,05)7)

Table 8.: Average daily intake, excreted and retained amount of nitrogen (mean+SD)
nitrogen intake from feed, g/day(1), nitrogen excreted through feces, g/day(2), nitrogen excreted
through urine, g/day(3), total nitrogen excretion, g/day(4), total retained nitrogen, g/day(5), nitrogen
retention, %(6), **: different superscripts in the same row means significant difference (P<0.05)7)

Az élesztd kivonat (NuPro készitmény) nyersfehérje tartalmanak a 80%-ot
meghaladé latszolagos emészthetésége rendkiviil jonak tekinthetd, amelyhez a
nitrogén retencié kedvezé értéke is tarsul a bekeverési arannyal parhuzamosan
ndvekvd, bar nem szignifikans mértékben. Ez az eredmény arra utal, hogy az
elesztd kivonat (NuPro készitmény) fehérjetartalma nem csupan jol emészthets,
de annak aminosav-0sszetétele is kedvezd lehet a névendék sertések szamara.
A CGF esetében elmondhat6, hogy annak nyersfehérje-tartalma a sertések
bélcsatornajaban hatékonyan, az éleszté kivonattal azonos mértékben emész-
tédik, bar a nitrogén Urités mértéke szignifikans mértékben (P<0,05) nagyobb
volt. A nitrogén retencié értéke viszont a jelen vizsgalat soran alkalmazott beke-
verési arany (40%) mellett rendkivill kedvezétlen, mindéssze 25% volt, ami
emellett szignifikansan kisebb volt gy a NuPro (10%: P<0,05; 20%: P<0,01)
mint a DDGS (P<0,05) esetében mért érték. Ez arra utal, hogy bar a CGF fehér-
je tartalma jol emészthetd, annak aminosav dsszetétele nem elégiti ki a néven-
dék sertések aktualis sziikségletét. A nem megfelelé aminosav 6sszetétel hata-
sara ugyanis a szervezet a feleslegben Iévé aminosavakat, dezaminalast kéve-
téen, nagyrészt energiatermelésre hasznositja, de azok amino csoportjai, bizo-
nyos atalakulasokat kévetéen, kilénbodzé nitrogén tartalmd vegyliletek formaja-
ban a vizelettel kiliriilnek (Cole, 1978). A DDGS fehérje tartalma és annak lat-
szblagos emészthetésége is hasonld6 a CGF-hez. A nitrogéniiritést tekintve a
CGF-hez viszonyitva is minddssze csak 2 g/nap az eltérés, ami relative mind-
Ossze 5% kiilonbségnek felel meg. Ennek ellenére a DDGS esetében, azonos
_bekeverési arany (40%) mellett a nitrogén retencié mértéke kozel kétszerese a
CGF-nél mért értékkel és nem szignifikans mértékben tér el a NuPro-nal mért
értéktél. Ezek szerint a DDGS fehérjéinek aminosav Osszetétele nagyrészt
megfelel a ndvendék sertések aminosav szikségletének.

A nyerszsir emészthetdségével kapcsolatosan a vizsgalat eredményei azt
mutatjak, hogy az éleszt6 kivonat (NuPro készitmény) nyerszsir emészthetosé-
ge nem tulzottan magas, de annak rendkivil alacsony nyerszsirtartaima
(4,7 g/kg) miatt a felszivodott zsirsavak takarmanyozasi jelentésége amugy is
csekély. A CGF nyerszsir tartalma viszont jelentés (33 g/kg), igy annak kedvezé
emészthetésége miatt (emésztheté nyerszsir tartalma 2,22%) hozzajarulhat a
sertés zsirsav és energia szikségletének biztositasahoz. A DDGS nyerszsir
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tartalma lényegesen magasabb, mint a két masik mellekterméké (75,4 g/kg) és
emészthetd nyerszsirtartalma is jelentds (5,1%). Emiatt ez a takarmany kompo-
nens is kedvezé hatasunak tekinthet6 a sertés szamara a zsirsav- é€s energiael-
latdsa szempontjabol.

A nyersrost latszélagos emészthetdségét csak a két gabona alapu mellék-
termék esetében vizsgaltuk az éleszté kivonat rendkiviil alacsony nyersrost
tartalma miatt. A két masik melléktermék etetése soran nyert eredmények alap-
jan megallapithato volt, hogy a CGF, annak ellenére, hogy jelentés nyersrost
tartalommal (6,87%) rendelkezik, annak latszolagos nyersrost emészthetésege
kedvezd (29,8%), igaz jelentds egyedi varianciaval és nem tér el szignifikans
mértékben (P>0,05) a DDGS-tél. A DDGS alacsonyabb nyersrost tartalmua, mint
a CGF, de annak latszélagos emészthetésége azzal kézel azonos (29,2%),
ebben az esetben is jelentds egyedi varianciaval. A nyersrost latszolagos
emeészthetéségének értékei kézel megegyeznek a melléktermékek alapanya-
gaul szolgalé gabonamagvak nyersrost tartalmanak emészthetéségevel, a je-
lentés egyedi variancia oka pedig az egyes allatok bélcsatornajaban zajlo fer-
mentacios folyamatok eltérd intenzitasa lehet (Adams, 2001).

A nitrogén mentes kivonhatd anyag és az 6sszes szervesanyag magas (at-
lagosan 85%) emészthetésége miatt eimondhaté, hogy mind a harom vizsgalt
melléktermék jol emészthetd a ndvendek sertések szamara.

Osszességében elmondhato, hogy a vizsgalt melléktermékek kozil azok
taplaléanyag-tartalma, illetve a taplaldanyagok latszélagos emészthetdsége
alapjan elsdésorban az éleszt6kivonat (NuPro készitmény) valammt a DDGS
tekinthetd a ndvendék sertések szdmara kedvezd hatasunak.
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XXXI. OVARI TUDOMANYOS NAP

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mez8gazdasag- és Elelmiszertudoma-
nyi Karan, 2006. oktéber 5-én kerilt megrendezésre a XXXI. Ovari Tudo-
manyos nap ,Elelmiszeralapanyag-el6allitas — Quo vadis?” cimen. Ot szekcié-
ulésben, allattenyésztési, takarmanyozasi, éleimiszer-tudomanyi, agrarmiiszaki
és agrarbkondmiai szekcidkban 153 eléadas hangzott el. Az eléadasok dssze-
foglaléja magyar és angol nyelven nyomtatasban jelent meg, ehhez CD is tar-
sul, amelyen az eléadasok teljes anyaga szerepel.

A szekcioliiléseket plenaris Ulés el6zte meg, ahol Dudits Dénes akadémikus
a ,Géntechnologiaval nemesitett (GM) névények és a magyar mezdgazdasag,
bioipar versenyképessége”, Varga Janos akadémikus ,A madarinfluenza allat-
és kdzegészségligyi vonatkozasai” cimen tartottak el6adast.

Az allattenyésztési szekcidoban szerteagazé témakrol (48 eléadas) hang-
zottak el elbadasok nemcsak a kdzismert haziallatokkal kapcsolatban, szar-
vasmarha, juh, kecske, 16, sertés (mangalica) nydl, hal, hanem egyes vadonél6
(6z), illetve tjabban tartott (strucc) allatokrol is.

A takarmanyozasi szekcioban 16 el6adast tartottak. Az allatfajok hasming-
sége és a takarmanyozas koézotti dsszefiiggésrodl ot eldadas hangzott el. Vizs-
galtdk, hogy a lenolaj-kiegészités hogyan befolyasolja a sertésszévetek zsir-
savosszetételét, milyen hatassal van a libahusra és a nyulhds Gsszetételére.

A szénhidrat-kiegészités eredményei a sertések takarmanyozaséban a ta-
karmanyok hatasa a ponty testésszetételére is szerepelt az el6adasokban.

Ismertetésre keriilt a malackori mikroalga etetés, az alternativ hozamfoko-
zbk hatasa (fokhagyma, rozmaringolaj) a brojlertakarmanyozasban.

Alternativ inhibitorok — szerves savak és névényi hatébanyagok — in vitro
tesztelését végezték. Vizsgaltak az ochratoxin hatasat a csirkék teljesitményé-
re, tovabbd a héstressz karos hatasanak kivédésével foglalkoztak.

Az élelmiszertudomanyi szekcié keretében 13-an ismertették tudomanyos
eredményeiket, élelmiszer vizsgalati modszerek kidolgozasa, illetve kiprobala-
sa, pl. a kereskedelmi forgalomban lévé tej és tejtermékek mikrofldrajanak higi-
éniai minéségének felméreésérdl.

Az agrarmiiszaki szekcioban 19 eléadas hangzott el, a vetés, névényvéde-
lem, éntdzés, betakaritas, mindség-ellendrzés, feldolgozas, gép- és energiaigé-
nyével, tovabba a talaj vizgazdalkodasanak javitdsaval kapcsolatban.

Az agrarbkonomai szekcidnak 54 eléadéja volt, ami részben a téma szerte-
agazo voltara is utal, tovabba a mezdgazdasag atalakuladsaval kapcsolatos
problémakra.

Az el6adasokat nagy érdeklédés és szakmai konzultacio kisérte.

Herman Istvanné
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AZ OCT-4 ES NANOG TRANSZKRIPCIOS FAKTOR
GENEK AZONOSITASA PREIMPLANTACIOS KORU
NYULEMBRIOKBAN*

TANCOS ZSUZSANNA — KOBOLAK JULIANNA — BAJI GAL ARPAD — DINNYES ANDRAS

OSSZEFOGLALAS

Az emlds embrio fejlodését szamos gén koordinalja. |de tartozik a vizsgalt Oct-4 és Nanog gén
is. Az Oct-4 génaktivitassal egy idében jelenik meg a Nanog gén terméke, ami az Oct-4 fehérjével
egyutt iranyitja az embrionalis fejlédés korai szakaszaban lejatszodo folyamatokat. A munka célja
az Oct-4 és Nanog gének izolalasa nyulbdl, az irodalomban mar korabban leirasra kerult mas fajok-
bél szarmazo szekvenciak alapjan.

A szerzdk az ismert fajokbol szarmazd szekvenciakat analizalva PCR-primereket terveztek a
szekvencia hasonlosagok alapjan. A vizsgalatokhoz az mRNS-t szuperovulaltatott nyulaktdl nyert
preimplantacios koru embriokbol nyerték. A gének expresszijat real-time PCR segitségével vizs-
galtak. A kivalasztasra kerllt optimalis primerparok a Nanognal elséként egy 131, késébb egy 420
bp méretd fragmentet eredményeztek, az Oct-4 esetében pedig az eddig ismert szekvenciak alap-
jan varhat6 450 bp méreti fragmentet kaptak.

Az eddig elért eredményeket dsszefoglalva: elséként azonositottak sikeresen az Oct-4 és Nanog
gének cDNS részletét nyul fajban, kidolgoztak egy RT-PCR reakciot, amellyel a gének expresszidja
faj- és génspecifikusan kimutathato, valamint a médszer segitségével a két gén expresszios minta-
zatat szovetspecifikusan és embrionalis stadium szerint vizsgalhato. Tovabbiakban céljuk a két gén

kodolt fehérjék nyul embrioban mutatott aktivitasanak in situ hibridizaciéval torténd vizsgalata.

SUMMARY

Tancos, Zs.Ms. — Kobolak, J.Ms. — Baji G&l, A. — Dinnyés, A.: IDENTIFICATION OF OCT-4 AND
NANOG, THE TWO PLURIPOTENCY MARKER GENES IN RABBIT PRE-IMPLANTATION-
STAGE EMBRYOS

Several genes, including Oct-4 and Nanog, coordinate the embryogenesis of mammalian em-
bryos. Whereas Oct-4 has an activator effect, the Nanog protein blocks the transcription of several
genes in early stages; however, the product of these two genes appears parallel and directs early
embryogenesis. The goal of this work was to isolate the Oct-4 and Nanog genes from rabbit, based
on the sequences of other species published so far. The sequence of known genes has been ana-
lyzed, and primers have been designed based on similarity of sequences. Oocyte-tu-blastocyt-stage
embryos were collected from superovulated rabbits in RNase-free water. The reaction mix was
electrophoretically separated to facilitate fragment isolation. In the case of Nanog, a 131-bp frag-
ment was cloned. Sequence analysis revealed significant homology with thé mouse sequence.

' Based on this finding, new primers were designed in order to isolate a larger fragment as well as the
genomic copy of the gene. In the case of Oct-4, several combinations of primers were tested, be-
cause of the rather conservative sequence of the Oct-4 transcription factor family.

As a result, an optimal primer pair was found that yielded a 450 bp fragment, expected according
to known sequences. For further analysis, the cDNA fragments of both genes were isolated (MinE-
lute Gel Extraction Kit, Qiagen, Valencia, CA, USA) and cloned into bacterial plasmids (TOP 10
Cloning KIT, Invitrogen, Carlsbad, CA, USA). At this point, it can be stated that: (1) both genes have
been successfully identified in rabbit genome, (2) a method has been developed to detect expres-

* 12. Szaporodéasbiologiai taldlkozd anyaga ,Szaporodasbiologiai gondozas a fenntarthatod allatte-
nyésztésben”. Hajduszoboszld, 2005. november 4-5. (Proc. 12th Meeting of Hungarian Society for
Animal Reproduction)
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sion of genes, and (3) gene-specific primers have been produced. Our further goal is to clone the
whole coding region of the genes and to identify the sequence. The cloned fragments will be used
for in situ hybridization in implanted stage embryo sections.

BEVEZETES

A godolisi Mezégazdasagi Biotechnolédgiai Kutatékdzpont Allatbiolégiai in-
tézetében tobb éve folynak nydl embriolégiai és ds-sejtvonal alapitasi kisérle-
tek. Ezek elérehaladasat jelentésen segitené, ha a pluripotencia kialakitasaban
szerepet jatsz6 gének muikodése vizsgalhaté lenne. Ma ugy véljiik, hogy a
pluripotencia tébb gén egyittes kolcsonhatasanak eredményeként létrejovd
allapotként irhaté le. Szamos, a pluripotencia kialakitasaért felelés gén aktivita-
sa leirasra kerliilt, amelyek koziil a legfontosabbak az Oct-4 és Nanog gének,
melyek egy-egy transzkripcids faktor fehérjét kodolnak. A fehérjék az embriona-
lis fejlédés barazdalodasi szakaszaban részt vevd mas fehérjék termelodése-
nek elinditasat, az embrionalis csiralemezek kialakulasanak iranyitasat szaba-
lyozzak.

Az Oct-4 transzkripcios faktor: Az 6ssejtek toti-, illetve pluripotenciaja rész-
ben ennek a transzkripciés faktornak a jelenlétére vezetheté vissza. A fejlédé
embrioban az Oct-4 faktor kifejez6dése és akfivitasa parhuzamot mutat a sejtek
fejlédési potencialjaval. Egy id6 utan az Oct-4 jelenléte csak a pluripotens sej-
tekben mutathaté ki, a gasztrulacié utan pedig aktivitasa a germinalis sejtekre
korlatozodik, elnémul a szomatikus sejtekben (Schdler és mtsai, 1989).

Az Oct-4 termelését az anyai szervezet kezdi meg, hogy ellassa vele a
megtermékenyitetlen petesejteket, majd az embrid sejtjei veszik at a szintézist.
A fehéerjét kédol6 POUSF1 gén null mutansaiban (knock-out mutans), Oct-4
hianyaban, az embrié nem tud a blasztociszta allapotnal tovabb fejlédni, és az
embriondlis sejtek elvesztik pluripotenciajukat. Ekkor az embri6 sejtjeinek diffe-
rencialédasa az extraembrionalis trofoblasztok -iranyara korlatozédik, mig az
Oct-4-termeld sejtek, vagyis a belsé sejtcsomod, vagy mas néven ICM (Inner
Cell Mass) sejtek hianyaban a trofoblasztok szaporodasa is korlatozédik.

Az Oct-4 hianya, az Gssejt-jelleg elvesztését okozza, viszont a normalis
pluripotenciat fenntartdé koncentraciéonal két-haromszor magasabb szintek a
sejtek differencialodasat valtjak ki primitiv endodermalis és mezodermalis
irAnyba (Kemény és Duda, 2004).

Az Oct-4 elengedhetetlen a pluripotens sejtpopulaciok fenntartasa szem-
pontjabol. Aktivitasanak szigori szabalyozasara van sziikség, ami biztositja a_
csiravonal folytonossagat és a kiilonb6z6 szévetek és szervek megfeleld kiala-
kulasat.

A még nem termékenyiilt oocytaban anyai eredetl Oct-4 mMRNS és fehérje
talalhato. A termékenyilést kévetéen a fehérje az elémagban (pronucleus) lo-
kalizalédik (Schéler és misai; 1989; Rosner és misai, 1990; Yeom és mtsai,
1991;. Palmieri és mtsai, 1994). Termékenyiilés utdn az Oct-4 mRNS szintje
lecsdkken és a gén zigotikus expresszidja csak a nyolcsejtes stadiumot meg-
el6zéen kezdédik, amikor a sejtmagokban az mRNS és a fehérje szintje meg-
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emelkedik (Yeom és mtsai, 1991). Kompakt morula allapotig az Oct-4 mRNS és
fehérje szintje magas és egyenlé marad minden sejtben egészen a blasztocol
kialakulasaig, amikor is a morula belsd sejtjei a trofektodermat, mely az
implantalédashoz és a placenta kialakulasahoz sziikséges, kilsé sejtiei pedig
az ICM-et hozzak létre, melybdl késébb az embrid fejlédik ki. Az Oct-4 gén
expresszidja ekkor mar csak az ICM sejtjeiben detektalhato, a trofektoderma
sejtieiben nem. Ez a jelenség fajtol fiigg, mivel a szarvasmarha és a sertés
blasztocisztajaban az Oct-4 expresszidja a trofektoderma sejtekben is kimutat-
hat6é (Kirchhof és mtsai, 2000). Ez azonban csak az implantaci6 ideje alatt ma-
rad fent, azt kdvetéen megsziinik. Az implantaciot kévetéen az ICM-bél kialakul
a primitiv endo- és ektoderma. Az Oct-4 expresszidja ezek utan mar csak a
primitiv endoderma sejtjeire korlatozodik. Kbzép-gasztrula stadiumban pedig
mar csak a primordialis Ossejtek azok, amelyekben fennmarad az Oct-4
expresszidja a gasztrulacio utan is, egészen a gamétak ivari differencialédasaig
(Schéler és mtsai, 1989).

Az 1. abra az egér preimplantacios fejlddése soran detektalt Oct-4
expressziot mutatja be egy sematikus abra segitségével. Az abran megfigyel-
het6 az ICM eredetl pluripotens sejtek Oct-4 expresszidja is.

1. &bra: Az Oct-4 expresszio alakulasa egérembrioban a termékenyiiléstl a preimplanticios
koru embridig, ilietve az abbél izolait pluripotens in vitro kuitdrakban
(Pan és mtsai, 2002)

petesejt Embridesomé {Inner
Cell Mass, ICM)
osztbdas (Oct-4 pozitiv)
L — 3 (=Y
Trofoblaszt
{Oct-4 negativ)
Zigota Morula
spermium (Oct-4 pozitivy (Oct-4 pozitiv)
blasztociszta
-
Differencialddott sejtek ES- sejtkultira ICM sejtek
(Oct-4 negativ) {Oct-4 pozitiv) (Oct-4 pozitiv)

az Oct4 pozitiv sejtek feketével jeldltek(1)

Fig. 1.: Oct-4 expression in the mouse embryo from fertilisation to preimplantation stage, and in
the in vitro pluripotent cultures (Based on Pan et al., 2002)
black color indicates Oct4 positive cells(1)

A Nanog transzkripciés faktor: A Nanogot eddig csak egér éssejtekbdl sike-
rilt izolalni. Az egyik kisérletben Nanog hozzaadasaval meggatoltak az egér
dssejtienek specializalédasat, még akkor is, amikor olyan kériilményeknek vol-
tak kitéve, melyben normal esetben érett sejtekké valtak volna.
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A tovabbi kisérletek soran dsszehasonlitottak a Nanog és az Oct-4 genek
miikddését. A trofektoderma eltavolitasa utan kimutattak, hogy a Nanogot nem
tartalmaz6 ICM nem tartja meg pluripotens képességét, hanem révid idén beliil
differencialédni kezd. Szemben az Oct-4 hianyos mutansokkal, ahol nem mutat-
tak ki differencialédast. Ezzel a kisérlettel bizonyithat6, hogy a Nanog nélkiil6z-
hetetlen a pluripotencia fenntartasaban (Mitsui és mtsai, 2003).

A kutatasok szerint a Nanog valdszin(ileg mas gének ki és bekapcsolasaval
az embrié ICM-sejtek énmagukat megjité folyamatat iranyitja. A fégén altal
koordinalt génaktivitds mintaja az emberi embrié 8ssejtek esetében fejiédésiik
negyedik vagy 6tddik napjaban lathato, amikor a sejtek még nem determinalod-
tak egyetien sejttipus felé sem (Chambers és mtsai, 2003).

Tovabbi kisérletek igazoltak, hogy a Nanog gen aktivalasaban szerepet jat-
szik az Oct4 és Sox2 fehérje komplex (Rodda és mtsai, 2005], azonban a tul-
expresszaltatasi kisérletek azt is bizonyitottak, hogy az Oct4 jelenléte sziiksé-
ges de nem elégséges az aktivalashoz. igy feltételezhetd, hogy mas fehérje(k)
aktivalé hatasa sziikséges a Nanog szabalyozasahoz (Kuroda és mtsai, 2005].

ANYAGOK ES MODSZEREK

mRNS preparalas preimplantacios kort nyul embriékbdl: A génaktivitas je-
lenlétét a transzkriptum, azaz az RNS kimutatasaval tudjuk igazolni. Az RNS
preparalas a génkifejezédés vizsgalatahoz sziikséges.

Az mRNS izolalas RNaz mentes kornyezetben, eszkdzdkkel és anyagokkal
térténik. Az izolalashoz a Dynal cég (Dynal, Hamburg, Germany) Dynabeads
mMRNS izolald kit-jét alkalmazzuk. Az inkubalas alatt a sejtlizatumhoz a korab-
ban mar apré magnesezhetd partikulumokhoz kotétt oligodT primereket adunk.
A primerek specifikusan kétédnek az mRNS polyA végéhez. Ezutdn magnesre
helyezzik az oldatot 30 min id6tartamra, ami alatt a magnes a partikulumokat
magahoz vonzza, igy a fellliszo eltavolithatd. Az mRNS-t 2 perc, 90°C keze-
léssel reverzibilisen eltavolitjuk az oligodT partikulumokrél, majd magnesre
helyezziik és az mRNS-t azonnal atpipettaztuk az el6készitett cDNS szintézis
reakcidelegyébe.

Az mRNS cDNS-sé torténé atirasat reverz transzkripcioval végezzik. Az at-
irédott cDNS, igy mar a genomialis DNS-hez hasonléan megsokszorozhato a
polimeraz lancreakcié (PCR) soran.

PCR-reakcié: A cDNS-b6l specifikus primerek segitségével PCR reakcidval
mutathatoak ki az egyes gének és azok mikddése. A PCR révid oligonukleotid
DNS szakaszok és egy héstabil polimeraz enzim segitségével lehetéve teszi az
adott DNS szakaszok ciklikus felszaporitasat. Ez a modszer lehetéséget nyujt
az igen kis mennyiségben jelen lév6 szekvenciak azonositasara is.

A PCR reakciéhoz szikséges reakcioelegy a kovetkezdket tartalmazta
(50 pl-ben): 5pl 10x Taq polimeraz puffer; 3 pyl MgCl, (25 mM), 1 pi primer elegy
(25 pmol Forward és Revers primermix), 0,4 ul Taq polimeraz (5 U/ul), 10 pl
cDNS oldat; valamint dH,O a végtérfogatra térténd kiegészitéshez.
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A PCR program a kévetkezé volt:

— Denaturalas: 30 sec 95 °C,

— Primer feltapadas: 60 sec 60 °C,

— Lanchosszabbitas: 90 sec 72°C.

A program 45 ciklusbdl alit. A ciklus befejeztével 10 perc 72 °C végsé lanc-
hosszabbitas kévetkezett, majd a mintakat 4 °C-ra hiitottik. Az egyes reakcio-
kat gélelektroforézis segitségével analizaltuk.

Gélelektroforézis: A PCR reakciéelegyhez (50 ul) 10 pl 6x stop puffert ad-
tunk, majd ebbdl az elegybél 20 pl-t 1,5% agardéz 1xTAE gélre vittink fel. A
futtatast 100V/10W-on BioRad tipust gélelektroforézis készllékkel végeztik.
Az elvalasztas idGtartama koézel 1 6ra volt. A gél a DNS fragmentek kimutata-
sahoz 0,5 mg/ml etidium-bromidot tartalmazott. Az elvalasztas befejeztével
fotot készitettink, UV lampa felett.

Az Oct-4 fragment izoldlasa gélbdl: A fragment izoldlashoz a QIAGEN cég
MinElute Gel Extraction Kit-jét hasznaltuk. Az izolalas soran a keresett DNS
fragmentet egy steril szike segitségével kivagtuk a gélbdl. A kivagott gélszeletet
ezutan Eppendorf cs6be tettiik és lemértik. Haromszoros mennyiségli QG
puffert adtunk a gélhez, majd 10 percig inkubaltuk 50 °C-on, hogy az oldddast
eldsegitsiik és minden 2-3. percben vortexeltik az inkubacio alatt. A gélhez 1:1
aranyban adtunk izopropanolt és dsszeraztuk. A MinElute oszlopot gy(jtécsdbe
helyeztik. A mintat erre pipettaztuk at. Ezutan 1 perc centrifugalas kdvetkezett
(13 000 rpm), majd az atfolyd oldatot ledntéttiik. A MinElute oszlopot ismét visz-
szahelyeztiik ugyanabba a csébe és 500 pl QG puffert pipettaztunk ra. Az atfo-
ly6 oldatot ledntottik, majd 750 pl PE puffert pipettaztunk az oszlopra. Ezutan
Gjra centrifugalas kovetkezett 1 percen at (13 000 rpm). Az atfoly6 oldatot ismét
ledntéttilk és még 1 percig centrifugaltuk (13 000 rpm). Végll az oszlopot egy
1,5 ml-es Eppendorf csébe helyeztiik, 10 pl EB puffert adtunk hozza és ismét 1
perc centrifugalas kovetkezett (13 000 rpm). Az igy elualt DNS fragment kon-

sig —20 °C-on taroltuk.

Az Oct-4 fragment ligdlasa: A gélbél izolalt fragmentet PCR Cloning Kit
(Invitrogen) segitségével bakterialis plazmidba klonoztuk. A reakcidelegy
(melynek végterfogata 10 pl) 100 fM plazmid DNS-t, 100 fM inszert DNS-t, 1mM
ATP, 1U ligaz enzimet és 10x puffert tartalmazott. Az inkubalas 14 °C-on egész

_ éjszakan at tortént. '

A Nanog cDNS PCR termék tisztitasa, direkt ligalasa: Direkt ligalaskor a
PCR termék tisztitast az A-vég felragasztasa elézte meg. Az 50 pl végtérfogati
reakcidelegy a kévetkezéket tartalmazta: 15,8 pl steril viz, 5 pl 10x puffer, 3 pl
MgCl, (25 mM), 1 ul dATP, 0,2 pl Taq polimeraz enzim (5 U/ul) valamint 25 pl
DNS-t. Ezt a reakcitelegyet, a PCR gépben, 72 °C-on, 20 percig inkubaltuk,
majd az elegyet 4 °C-ra httottuk.

Ezutan kovetkezett a tisztitas, a QIAGEN MinElute PCR Purification Kit se-
gitségével, a kovetkezék szerint. A MinElute oszlopot gylijtdcsdbe helyeztik. A
mintat atpipettaztuk a MinElute oszlopra (DNS kotés), majd 1 percig centrifugal-
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tuk. Az atfolyo oldatot kiontottiik és a MinElute oszlopot visszahelyeztiik ugyan-
abba a csObe. Az oszlopra 750 pl PE puffert adtunk (lemosas), majd 1 perc
centrifugalas kévetkezett. Az atfolyd oldatot kiontéttik. A MinElute oszlopot
ismét visszahelyeztik ugyanabba a cs6ébe. Ezutan 1 perc centrifugalas maxi-
malis sebességen. MinElute oszlopot tiszta eppendorf csébe helyeztiik. Ezt 10
pl EB puffer (10mM Tris Cl, pH 8,5) hozzaadasa kévette. Az oszlopot 1 percig
allni hagytuk majd 1 percig centrifugéltuk Az igy nyert tisztitott fragment kon-
hasznaltuk.

A tisztitott DNS fragmentet ligalasi reakcioban hasznaltuk, amely 10 pl vég-
térfogatban a kovetkezéket tartalmazta: 30 fmol lineariztalt plazmid DNS, 30
fmol inszert DNS, 1 pl 10x puffer, 1mM ATP, valamint 1U ligaz enzim. A reak-
cidelegyet egy éjszakan at, 14 °C-on inkubaltuk, majd transzformaltuk.

Transzformalas: A transzformalast 50 pl kompetens sejt felolvasztasaval
kezdtik, majd 20 ng plazmid DNS-t adtunk hozza. Ezutan jégen inkubaltuk 30
percig. Az inkubalas befejeztével 42 °C-os vizfurdébe helyeztik masfél percre.
Ezutan Gjra jégen inkubaltuk 10 percig. 1mi LB (20% LB (SIGMA L3022) desz-
tillalt vizben oldva) hozzaadasa utan 37 °C-on inkubaltuk 1 6ran keresztill, ra-
zbgepben. Végil higitas utan, 4 pl 20% IPTG oldat és 40 pl 2% X-gal oldatok
hozzaadasaval ampicillin antibiotikumot tartalmazé lemezeken szélesztettiik és
éjszakara 37 °C-ra tettlik. A kék-fehér és antibiotikum szelekcidnak kdszdnhe-
téen a fehér telepeket, vagyis a DNS-insertet tartalmazé bakterialis telepeket
tovabb oltottuk, majd mimiprep segitségével analizaltuk.

Miniprep (bakteridlis plazmid DNS tisztitas): Az Escherichia coli sejteket
2 ml LB-t és antibiotikumot tartalmazé tapoldatban tenyésztettilk egy éjszakan
at. Eppendorf csébe atdntve centrifugaltuk (1 perc, 13 000 fordulat/perc), a
fellluszét ledntottik. Ezutan a sejteket 100 pl Sol | lizis oldatban (50 mM glu-
kéz, 25 mM Tris-HCI, 10 mM EDTA) szuszpendaltuk, és 10 percig jégen
inkubaltuk. Ezt kévetéen 200 pul Sol Il (0,2 N NaOH, 1% SDS) oldatot adtunk
hozza, majd kevertik és ujra inkubaltuk 5 percig. Ezutan 150 pl Sol Il (300 mM
K-acetat, 11,5% ecetsav) oldatot adtunk hozza és 10 percig inkubaltuk (RT). Az
oldatot centrifugaltuk (10 percig, 13 000 fordulat/perc), majd a fellluszot 1 ml
abszolut etanolba 6ntéttik at és 15 percig, —20 °C-on inkubaltuk. Ujra centrifu-
galas kovetkezett (10 perc, 13 000 fordulat/perc). A feliiliszét ledntéttik, majd a
DNS pelletet 500 pl 70%-os etanollal mostuk. A felilliiszé eltavolitasa utan a
DNS pelletet szaritottuk, majd 50 pl TE pufferben (pH: 8) oldottuk. A plazmid
DNS tarolasa tovabbi felhasznalasig —20 °C-on tortént.

A célgének amplifikalt fragmentjeinek szekvenalasa: A Nanog és Oct-4
fragmentek szekvendalasat Egedi Sandor, az MBK DNS szekvenald laboratéri-
um technikusa végezte, az Applied Biosystems BigDye v3.1 Ready Reaction
Terminator Cycle Sequencing Kit segitségével.

Szekvencianalizis: A gén azonositasara szamitogépes szekvencia-analizist
alkalmaztunk. A nyert DNS-szekvenciakat Blast (www.ncbi.nim.nih.gov/BLAST)
homolégia vizsgalatnak vetettiink ala a klénozott genom-szakasz azonositasara
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és a téves klonozasok kisziirésére. Az interneten kereszti, a GenBank (NCBI,
National Center for Biotechnology Information) adatbazisat hasznaltuk.

Oligonukleotid primerek tervezése: A kisérletekben alkalmazott primereket
magunk terveztik Primer3 programmal (http.//www-genome.wi.mit.edu/cgi-
bin/primer/primer3.cgi). A vizsgalathoz felhasznalt szekvencidk a GeneBank
adatbazisabél, illetve sajat vizsgalataink eredményeibdl szarmaztak
(http://www.ncbi.nih.gov/nucleotid). -

EREDMENYEK

Szekvencia 6sszehasonlitas és primerek tervezése: A keresett gének izola-
lasa érdekében, az irodalomban kézolt, eddig mar sikeresen izolalt Oct-4 és
Nanog szekvenciakat kellett megvizsgainunk. Erre azért volt sziikség, hogy a
szekvencia egyezések és hasonldosagok alapjan olyan génszakaszt keressiink,
amelyre varhatéan magas specifitassal rendelkezé primer tervezheté.

Az analizis eredménye alapjan oligonukleotid primereket (20-30 bazispar-
bél alld6 DNS-szakaszok) terveztink tébb régiora. Kisérleteinkben két Nanog és
négy Oct-4 ,interspecifikus” primerpart terveztiink, majd teszteltink.

Primerek tesztelése RT-PCR kisérletben: Az RT-PCR mddszer alkalmaza-
saval lehetdség van az adott stddiumban expresszald gének kimutatasara, a
korabbi eredmények alapjan feltételezheté volt, hogy az Oct-4 gén holyagcsira
fejlédési stadiumban aktiv, igy lehetséges a géntermék kimutatatdsa. Az mRNS
cDNS-é torténé atirasa révén pedig, a cDNS szekvencia meghatarozasa.

Elészér holyagesira fejlédési stadiumid nydl embriék poolozott (10 emb-
rio/pool) mintain teszteltiik az egyes primermixeket. A teszt eredménye a 2. 4b-
ran lathat6. A kisérlet eredményeként a legjobbnak a 4. primermix bizonyult az
Oct-4 génre tervezett primerkombinaciok kézil. igy a tovabbi vizsgalatok sza-
mara a 4. mix kerdlt kivalasztasra.

2. 4bra: Az Oct-4 primerek tesztelése RT-PCR kisérletben
M 12345 M 6 7 8910

g8 «—— Primer dimer

Oct-4 fragment
~450 bp

M1112131415 M1617181920

M: molekulasuly marker, 1-5: mix2, 6-10: mix3, 12-15: mix4, 16-20: mix1; 1,6,11,16: negativ kont-
roll, 2-5, 7-10, 12-15, 17-20: egyedi nyul blasztociszta mRNS(1)

Fig. 2.: Testing of Oct-4 primers in RT-PCR
(M): DNA ladder, (1-5): mix2, (6-10): mix3, (12-15): mix4, (16-20). mix1; (1, 6, 11,16). negative
controll, (2-5, 7-10, 12-15, 17-20): mRNA sample from single rabbit blastocyst stage embryo(1) -
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Az amplifikalt fragment intenzitdsa alapjan azonban a PCR reakcié optima-
lizalasara volt sziikség. Kisérletiinkben az Oct-4 primerek tesztelése a felhasz-
nalt magnézium-klorid koncentracidjanak (25 mM) valtoztatdsaval tértént. A
magnézium mennyiségét 1-, 2-, illetve 3 mM mennyiségben valtoztatva vizsgal-
tuk a primerek altal amplifikalt fragmenteket. Ebb6l a 2 mM es a 3 mM MgCl,
tartalmu reakciéelegy adott kedvezd eredményt, igy a tovabbi kisérletekben
mar csak ezeket a koncentracidkat alkalmaztuk (3. ébra).

3. ébra: A 4-es Oct-4 primermix tesztelése RT-PCR kisérletben
a magnézium koncentracié valtoztatasanak fiiggvényében

M 1.2 3 4 5 67 8 91011 1213 14 15 16

I

M: molekulasuly marker, 1: negativ kontroll (1mM MgCl,, 1.primermix), 2: negativ kontroll (1mM
MgCl,, 2.primermix), 3: negativ kontroll (1mM MgCl,, 3.primermix), 4: negativ kontroll (1mM MgCl,,
4 primermix), 5: nyul blasztociszta mRNS (1mM MgCl,, 1.primermix), 6: nyul blasztociszta mRNS
(1mM MgCl,, 2.primermix), 7: nyul blasztociszta mRNS (1mM MgCl;, 3.primermix), 8: nyul
blasztociszta mRNS (1mM MgCl,, 4.primermix), 9: nyul blasztociszta mRNS (2mM MgCl,
1.primermix), 10: nyul blasztociszta mRNS (2mM MgCl,, 2.primermix), 11: nyul blasztociszta mRNS
(2mM MgCl,, 3.primermix), 12: nyull blasztociszta mRNS (2mM MgCl,, 4.primermix), 13: nyul
blasztociszta ‘'mRNS (3mM MgCl,, 1.primermix), 14: nyul blasztociszta mRNS (3mM MgCl,,
2.primermix), 15: nydl blasztociszta mRNS (3mM MgCl,, 3.primermix), 16: nyul blasztociszta mRNS
(3mM MgCl,, 4.primermix)(1)

Fig. 3.: Testing of the oct4 primermix4 with differents magnesium concentrations in RT-PCR

(M): DNA ladder, (1) negativ controll (1mM MgCl,, 1.primermix), (2): negativ controll (1mM MgCl,,
2.primermix),(3): negativ controll (1mM MgCl,, 3.primermix), (4): negativ controll (1mM MgCl,,
4.primermix), (5): rabbit blastocyst mRNA (1mM MgCl,, 1.primermix), (6): rabbit blastocyst mRNA
(1mM MgCl,, 2.primermix), (7). rabbit blastocyst mRNA (1mM MgCl,, 3.primermix), (8): rabbit
blastocyst mRNA (1mM MgCl, 4.primermix), (9): rabbit blastocyst mRNA (2mM MgCl,,
1.primermix),(10): rabbit blastocyst mMRNA (2mM MgCl,, 2.primermix), (11): rabbit blastocyst mRNA
(2mM MgCl,, 3.primermix), (12): rabbit blastocyst mMRNA (2mM MgCl,, 4.primermix), (13): rabbit
blastocyst mRNA (3mM MgCl,, 1.primermiix), (14). rabbit blastocyst mRNA (3mM MgCl;,
2.primermix), (15): (3mM MgCl,, 3.primermix), (16): (3mM MgCl,, 4.primermix)(1)

Az Oct-4 izolalasanak eredménye

Az Oct-4 génnel a transzkripcits faktor csalad igen konzervativ szekvencia-
ja miatt, elsdé lépésben, kilénbdzé primerkombinacidk tesztelését végeztik.
Ennek eredményeként kivalasztasra keriilt egy olyan optimalis primerpar, amely
az eddig ismert szekvenciak alapjan varhaté 450 bp méretl fragmentet ered-
ményezett (4. abra). ‘
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4. abra: Nyul Oct-4 fragment amplifikalasa PCR-reakcidban a 4. primermix alkalmazasaval

M 1 2 3 4

M:molekulasily marker; 1-4: egyedi nydl blasztociszta mRNS(1)

Fig. 4.: Amplification of Oct-4 fragmentl with primermix4 in PCR
(M): DNA ladder; (1-4): mRNA sample from single rabbit blastocyst stage embryo(1)

Mivel az Oct-4 PCR optimalizalasa soran mindvégig megjelent egy maso-
dik, nagyobb méretli fragment (~750 bp), igy mindkét fragment izoldlasa és
szekvenaldsa mellett déntéttink. Az izolalt mintdkat szekvenaltuk. A szekvencia
meghatarozast kovetben adatbazis segitségével vizsgaltuk az amplifikalt
fragmenteket. A nagyobb méretl, mintegy 750 bp-os DNS fragment aspecifikus
amplifikacié eredménye, nem mutatott hasonlésagot a keresett gén, vagy gén-
csalad tagjaival. A révidebb, 450 bp méretl fragment azonban pozitiv ered-
ményt hozott. A fragmentet BLAST programmal vizsgélva, a kapott szekvenciat
kilonboz6 allatfajokbodl izolalt, mar ismert Oct-4 szekvenciakkal hasonlitottuk
Ossze. A nyulbdl és az egérbél izolalt Oct-4 szekvencia 83%-0s hasonlésagot
mutatott.

A szekvendlassal azonositott alsé fragmentet bakteridlis plazmidba
klénoztuk. Az Oct-4 génnek ez a 450bp-os szekvencia részlete a POU-domént
kédolo régioban talalhaté. A POU-domén nélkiilézhetetlen a DNS-kétés szem-
pontjabdl, igy a transzkripcié folyamataban is. Ez a domén két szerkezetileg
fiiggetlen aldoménbdl all. A 75 aminosavbdl allé6 N-terminalis POU specifikus
régiobél (POUs) és a 60 aminosavbol allé C-terminalis homeodoménbdl
(POUh). Mindkét domén specifikus kapcsolat kiépitésére képes a hélix-hurok-
hélix struktiuranak kdszénhetéen. Egymastdl egy 15-56 aminosavbol all6 varia-
bilis szakasz valasztja el 6ket. A POU doménen kiviili régiok nem kulcsfontos-
saguak a DNS-kétés szempontjabél. Az N-terminalis domén prolinban, mig a C-
terminalis domén prolinban, szerinben és treoninban gazdag. A jelenlegi ered-
mények szerint, mindkét doménnek a transzaktivacioban van' szerepe. A k-
I6nbség az, hogy az Oct-4 C-terminalis domén sejtspecifikus és a foszforilacion
keresztiil regulalt, mig az N-domén nem (5. abra).

5. 4bra; Az Oct-4 fehérje felépitése (Pan és mtsai, 2002]

rous rQuUh

G -« domen
(so|tzpocitikug
trunyzaktivacl o)

SRS
N = lomen DG kolo domen
{tranzz2akiivacio)

Fig. 5.: Structure of the Oct4 protein (Pan et al., 2002)
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Nanog izolalasanak eredménye. Kiséerletiinkben a Nanog gén esetén el6-
sz6r egy 131 bp méretd fragment kerdiilt kidnozasra. A homolégia ugyanis csak
révid szakaszon volt megfigyelhetd a kiilonb6z6 fajok kézott, ezért az elsé lé-
pésben csak révid fragmentum amplifikalasara nyilt lehetéségiink. A PCR
egyetlen fragment amplifikalasat mutatta (6. abra), ezért direkt ligalast alkal-
maztunk, és plazmid vektorba kldnoztuk.

6. abra: A Nanog gén amplifikalt fragmentjeinek kimutatasa

M1 2 3 4

<«—131 bp

M: molekulasuly marker, 1-4: egyedi nyul blasztociszta mMRNS(1)

Fig. 6.: Identification of the amplificated fragments of Nanog gene
(M): DNA ladder, (1-4): mRNA sample from single rabbit blastocyst stage embryo(1)

Ezutan szekvenalas kévetkezett, majd az Oct-4 esetében mar leirt médon,
ismét a BLAST programmal, szekvencia-0sszehasonlitast végeztiink. A nyulbél
és az egérbdl izolalt Nanog-szekvencia 98%-os hasonldsagot mutatott. Mivel a
szekvencia analizis jelentés homoldgiat mutatott az egér szekvenciaval, igy
varhaté volt, hogy a tobbi fajtél eltéréen, az egér és nyul szekvencia erésebb
egyezést mutat. igy Gj primerek kerliltek tervezésre, amellyel mar egy 420 bp-
os fragmentet amplifikaltunk sikeresen. A 420 bp méret( fragment a szekven-
cia-6sszehasonlitas soran 75%-os hasonlésagot mutatott a teljes fragmentre
vonatkoztatva az egér szekvenciahoz képest.

Az Oct- 4 gén expressziéja nyil embrioban és szévetekben: Az irodalom-
ban leirt adatok szerint, az Oct-4 embrionalis expresszidjanak vizsgalatakor, az
egér esetében, az Oct-4 anyai mRNS mar kimutathato a petesejtben, ezt kdve-
téen, a kétsejtes stadiumban megkezdédé zigotikus expresszid pedig egészen
blasztociszta stadiumig tart. Az ember esetében a petesejtben mar szintén de-
tektalhatd az anyai mRNS, de a zigotikus expresszid csak a 8 sejtes stadiumot
megeléz6en kezdédik. A szbvetek esetében, az egér herében és petefészek-
ben, mig emberben csak a herében mutattak ki Oct-4 expressziét (1. tablazat).

Ezt kdvetden, immar nyul- és génspecifikus primereinkkel vizsgaltuk az
Oct-4 embri6o- és szévetspecifikus expresszidjat. Az embrionalis expresszid
vizsgalatakor a humanhoz hasonlé eredményt kaptunk, a szévetek vizsgalata-
kor azonban pozitiv eredményt kaptunk az agyban, [épben, vesében és méh-
ben is (7. abra). Az Oct-4 gén nyul embriéban és sz6vetekben mutatott aktivita-
sat a kdzeljovében még in situ hibridizacié segitségével is kivanjuk vizsgalni.
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1. tablazat
Az Oct4 embri6 és szdvetspecifikus expresszidja egérben és emberben
Preimplantacids embrio(1)

p.s. 2s. 4s. 8s. Mor. Bl

Egér(2) + + + + + +

Human + — — + + +

Szovetek(3)

agy | sziv | vese | here | Iép | izom | petefészek | gyomor thymus maj | bdr
4 |6 | ® 10 (@6 | O {(10) (11) y (12) |{(13)
Egér(2)| — — — + — — + — — — [ —
Human | — — — + — — — — —1 — | —

Table 1.: Specific expression of Oct-4 in mouse and human tissues and embryos
In preinplanted embryos(1), mouse(2), tissues(3), brain(4), heart(5), kidney(6), testicle(7),
spleen(8), muscle(9), ovary(10), stomach(11), liver(12), skin(13),

7. dbra: Az Oct-4 embrio- és szovetspecifikus expresszidja nyulban

M bl Qs Ps. M agy izom boir I¢p mij vese petefészek(2)
~ R , »
. o — 450bp M —— 450 bp

(M-molekulasuly marker, bl.:blasztociszta, 8s.: 8 sejtes embrio, p.s.: petesejt)(1)

Fig. 7.: Specific expression of Oct-4 in rabbit tissues and embryos
M-DNA ladder, bl.-blastocyst stage embryo, 8s-8 cells stage embryo, p.s.-oocyte(1), brain, muscle,
skin, spleen, liver, kidney, ovary)(2)

KOVETKEZTETESEK

Munkank soran sikeresen azonositottuk mindkét gént a nydl genomban, ki-
dolgoztunk egy a gének expresszidjat kimutaté eljarast és génspecifikus prime-
reket. igy a faj- és szekvencia specifikus primerekkel lehetéségiink nyilik a gén
expresszidjanak szovet és fejlédési stadium specifikus vizsgalatara egyarant.
Varakozasaink szerint eredményeink a pluripotencia kialakitasaban szerepet
jatsz6 gének és mechanizmusok jobb megértéséhez vezetnek.-Nydlon folytatott
embriolégiai kisérleteink uttéré jelleglek, jelenleg igen csekély informacio all
rendelkezésre a nyul embrio korai fejlédés és differencialédast iranyité gének

rosan elindulé projekt éveken belil fel fogja gyorsitani a nyulon, mint modellal-
laton végzett kutatasok utemét. Addig is azonban a csoportunk altal vegzett
molekularis biolégiai szintli kutatas fontos eredményekkel szolgalhat az
orvosbioldgiai és transzgénikus kutatasi teriletek szamara.

Tovabbi vizsgalatainkban, a jelenleg kiilénb6z6 fejlédési stadiuma embriok
mintainak gytijtése zajlik. Ehhez szuperovulaltatassal oocytat, illetve terméke-
nyitést kévetéen preimplantacios kord embriokat gydjtéttink. Az embridk szove-
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teinek analizisét RT-PCR és in situ hibridizacié segitségével tervezziik elvé-
gezni. A tovabbiakban a gének teljes kodolo régidjanak klonozasa, és a szek-
vencia meghatarozdsa a masik f6 cél. Ehhez un. 3'55' RACE PCR-t haszna-
lunk. A RACE (Rapid Amplification of cDNA Ends) olyan rekombinans DNS-

mRNS templatbol. Az 5 és 3’ végek izolalasat kévetden, lehetdség nyilik az
exon-hatarokon primerek tervezésére, amelyek segitségével a genomi képia
telies genje izolalhato lesz, az intronok is amplifikalhatéva vallnak.

Eredményeink kézvetlen felhasznaldja tovabba kutatécsoportunk nydl
kibnozasi csoportja, amelyik a nukleusz transzplantacids kisérletekben nyert
klénozott embridk fejlédési potencialjanak analizisekor alkalmazhatja az alta-
lunk felallitani kivant RT-PCR rendszert.
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EAAP 58. TUDOMANYOS ULESSZAKANAK PROGRAMJA
DUBLIN, IRORSZAG, 2007.
Plenary Session 1 Session 2 Session 3
Sunday 26th August | Sunday 26th August | Sunday 26th August | Monday 27th August
08.30-09.15 09.30-13.00 14.00-18.00 08.30-12.30

Sustainable Animal
Production- Societal
and Industry Aspects

Breeding for Robust-
ness in Cattle (C*, G,
Interbull)

Sustainable Animal
Production- Biological
aspects related to milk

quality (Ph*, G, N)

Sustainable animal
production- Production
aspects related to milk

quality (C*, S)

Changes in Land
Use/CAP reform (L*, S)

systems (M*, L, C, S, H)

Pasture management

Maximising forage use
in ruminants diets
(N, C)

Regulation of Milk
Synthesis (Ph)

Nutrition and manage-
ment of lactating sows

Stress physiology and
behavious in relation to
houseing and transport

"L N (M*, Ph)
Risk of Disease Trans- Free Communications | Human-horse relation-
mission through Animal .
(G) ship (H)

Traffic (M*, OIE)

Impact of Feed Proc-
essing on Nutritive
Value (N)

Use of crosses and
dairy calves for beef
production (C)

Genetics of behaviour in
pigs (P)

Environmental pollution
through pig production
(P)

Artifical Insemination (S)

Statistical analysis of
genomics data (G)

Applications of Molecu-
lar Genetics to Breeding
Programmes (H)

Understanding and
assessing farmers’

decision making (L)
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EAAP 58. TUDOMANYOS ULESSZAKANAK PROGRAMJA
- DUBLIN, IRORSZAG, 2007.
Session 4 Session 5 Round Table Session 6
Monday 27th August | Tuesday 28th August | Tuesday 28th August [ Wednesday 29th Au-
14.00-17.00 08.30-12.30 14.00-15.30 gust 08.30-12.30
Simultaneous Sessions Sustainable animal Sustainable animal
of Free Communica- production — Biological Round Table production — Production
tions aspects related to meat aspects related to meat
quality (Ph*, G, N) quality (S*, P, C)
Herd and stable man-
agement — health and Biology and genetics of
performance issues udder health (G*, Ph)
H M)
Crossbreeding .
17.00-18.00 (G*, C.S) 16.00-17.30 Open Session (N)

Business Meetings

Approaches to livestoch
farm multi-functionality

L

General Assembly

Horse Production in
Ireland (Full Day tour
including Session) (H)

Open Session — Uni-

Open Session — Epide-

formity in pigs (P) miology (M)
17.00-19.00 Free Com(rg;mncatlons
Postel_' VueW|.ng and 13.00-18.00
Discussion
Conference tours
Key
G : Genetics
N : Nutrition
Ph : Physiology
P : Pig
o] : Cattle Production
S : Sheep and Goat Production
M : Management and Health
H : Horse Production
L . Livestock Farming Systems

(*) Denotes Organizing Comission
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AZ EUROPAI ALLATTENYESZTOK SZOVETSEGENEK (EAAP)
58. TUDOMANYOS ULESSZAKA

2007. augusztus 26—29. Dublin (irorszag)

Az EAAP kovetkezé tudomanyos iilésszakat és kdzgydlését Dublinban (iror-
szagban), 2007. augusztus 26-29. kozott tartja. A programrdl és a jelentkezési
feltételekrél bdvebb tajékoztatast az AgroEurope Kft-tél (Banyai Julianna, Tel.:
+36 28 432 987) vagy kozvetlenil a rendezéktdl (Conference Secretariat: John
Byrne, E-mail: John.Byrme@agriculture.gov.ie; Conference Organiser: Ovation
Group, Tel.: +353 1 2802641, Fax: +353 1 2802665, e-mail: eaap2007 @ovation.ie)
lehet kérni.

Részvételi dijak:

2007. junius 18-ig | 2007. janius 18 utan
Résztvevo 575 Euro 675 Euro
Tanulé (max. 30 év) 300 Euro 350 Euro
Naponkeénti dij 250 Euro 300 Euro
Kisérd személy 275 Euro 325 Euro

Az eldadasok cimét és rovid dsszefoglalojat, angol nyelven, 2007. marcius 1-
ig, digitalis formaban (E-mail: EAAP2007@WageningenAcademic.com) kell meg-
kiildeni.

A targyalasra keriil6 témak 6sszefoglalo tablazata lapunk 590-591. oldalan ta-
lalhato.

Szatelit szimpdziumok:

Augusztus 25. EAAP Workshop on Writing and Presenting Scientific Papers
Auguszius 21-24. Aq In_troductnon to functional genomic technologies for animal
8 scientists

3rd Cattle Network Workshop “Adaptation and conformation of EU
Augusztus 24-25. beef systems for CAP regulations”
Augusztus 30. “Education in Equine Science — New Prospects”

Fiatal kutatok (38 éves korig) részére, a szokasos 6sztdndij, 2007. februar 1-ig
palyazhaté meg.


mailto:John.Byrne@agriculture.gov.ie
mailto:eaap2007@ovation.ie
mailto:EAAP2007@WageningenAcademic.com
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Balla Maéria: 120 éve sziletett Csaky Ferenc, a mangalica expressz-hizlalasanak
DEVEZELGIE ...ttt ettt
Bérdos Lészl6 — Kassai Rézsa — Lencsés Gyorgy — Kerti Annaméria: Osszefiggés a
tojashéj fizikai paraméterei és egyes fehérjéinek mennyiségi, valamint minéségi 6sz-
szetétele kozott hazityuk, gyongytyuk és japanfurj tojasaban ..................cccovvvercenene.n.
Barsony Péter: Kulonb6zé méretli ezustkarasz populacidk hatasa az egynyaras ponty
névekedésére ................ OSSOSO
Bene Szabolcs - Filler Imre — Lenygel Zoltén — Nagy Bamabas — F6rdés Attila — Szabé
Ferenc: HushasznU magyar tarka borjak valasztasi eredmeénye. 2. Kézlemény:
Genetikai paraméterek, teny€szertekek .................ccoooviiioiii i
Carstea, Valer Bogdan — Lemos, Ana Paula Catunda — llie, Daniela — Bodé6 Szilard —
Kovécs Andréas — Bésze Zsuzsanna — Gécza Elen: Az ivar atforditas lehetéségének
vizsgalata egér kimérak alkalmazasaval................ccccviiiiinine e
Czeglédi Levente: A kilonb6zd intenzitasu legelbhasznalat hatasa a talajra és a gyep
névényzetére. PhD. értekezés. ...
Dékay Ildik6 — Bene Szabolcs — Nagy Bamabas — Fordés Attila — Marton David — Keller
Knisztian ~ Vince Zsuzsanna — Szabé Ferenc: A borjazasi id6szak alakulasa néhany
hUsmarhadllomanyban. ............cooiiiiiiii et
Dakay lidiké — Bene Szabolcs — Nagy Bamabas — Keller Krisztian — Férdds Attila —
Szabé Ferenc: A hasznosult szaporulat néhany husmarha allomanyban .....................
Dakay ildiké — Nagy Barmabas — Bene Szabolcs — Fordos Attila — Zsuppan Zsuzsanna —
Szabé Ferenc: Az ellések kozt eltelt id6 vizsgalata néhany hiustehén allomanyban......
Fari Miklos — Kralovanszky U.Pal: Az allattenyésztési genetika hazai felismerése Gregor
Mendelt megel6zGen. Grof Festetics Imre sziletésének 240. évforduldjara .................
Forgé Istvén — Vattamany Gusztdv — Técsy Laszlo — Gyorkés Istvén: A gyepteriiletek
legeltetése. 1. Rész: A legelShasznositas alapelvei (Szemlecikk). ...........c.ccoeoveininnn
Forgé6 Istvén — Vattamany Gusztav — Técsy Laszlé — Gyérkds Istvan: A gyepteruletek
legeltetése. 2. Rész: LegelGhasznositas gazdasagi allatokkal (Szemlecikk) .................
Géspardy Andras — Megyemé Nagy Judit — Keszthelyi Tibort — Eszes Ferenc — Zého-
nyi Jozseft — Székely P&l — Anton Istvédn — Szabd Laszlo Péter: Hazai cigaja (berke)
valtozatok gyapjutulajdonsagainak dsszehasonlité vizsgalata. ........... SUUURURURURURUR
Gundel Janos — Hermén Istvanné — Regiusné Mécsényi Agnes — Mihdk Séandor —
Bodé Imre: A mangalica gazdasagos hizlaldsa. ...
Gundel J4nos — Hermén Istvanné — Szelényiné Galantai Marianne — Acs Tamés —
Regiusné Mécsényi Agnes — Borosné Gyori Aniké — Lugasi Andrea — Csap6 Jénos —
Szab6 Péter — Mihék Sandor — Bodé Imre — Vadané Kovécs Maria: A takarmanyozas
hatasa magyar nagyfehér x magyar lapaly és sz8ke mangalica sertések hizlalasi tel-
jesitményére. 2. Kézlemény: Takarmanyozas hatasa az eltéré élésulyban vagott ser-
tések zsirjanak zsirsav-0sszetételre ... ...
Gundel Janos — Regiusné Mécsényi Agnes — Lugasi Andrea — Hermén Istvanné —
Szelényiné Galantai Marianne — Acs Tamés: Mustarmag a hizésertések takarma-
NYADAN .o e
Halmy LaszI6; Elvarasaink a mangalica élelmiszer termékektdl. .
Hegyes Tibor: A mangalicatartas allategészségigyi kérdései. ...
Helembai Jené — Hausenblasz J6zsef — Mézes Mikiés: Néhany szeszipari melléktermék
taplaléanyagainak latszélagos emészthetdsége és azok hatasa a nitrogénretenciora
névendék sertésekben................. e et et
Jozsa Csilla — Husvéth Ferenc — Ban Beéta — Takacs Erzsébet: A D-vércsoport és a
biokémiai polimorf rendszerek vizsgalata telivér és tiget6 fajtakban .............................
Joézsa Csilla — Husvéth Ferenc — Ban Beata — Takécs Erzsébet: A telivér és az iigetd
lofajtak DNS-mikroszatellit vizsgalata Magyarorszagon (angolul) ...,
Kovéacs Jozsef: A mangalica fajta multja, szerepe magyarorszag XIX. és XX. szazadi
Allatteny@szZtesEbeN ...
Lénhérd Miklés: Festetics Imre, magyar allatnemesitd, aki felismeréseivel (1819) eloké-
szitette a mendeli genetika (1865) megsziletését.................c.cceoieiireniiiincnccncnene

Old.

217.

397.

57.

505.

501.

192

13.

323.

419.

181.

140.

367.

35.

247.

73.

379.
289.
288.
567.
117.
313.

195.
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Lugasi Andrea — Gergely Anna — Hévéri Judit - Bama Eva - Kertészné Lebovics Vera
— Kontraszti Mariann — Herman Istvanné — Gundel Janos: A mangalica husminésége
és taplalkozasi JelentdS€ge. ..........cocviiiieii e

Mézes Miklos — Erdélyi Marta — Orosz Szilvia — Weber Maria: A takarmanyok zsirkiegé-
szitésének kedvezdtlen hatasai a monogasztrikus allatok takarmanyozasaban (Iro-
dalmi 6SSZEfOGIAlAS) ............ooiviiiiiiiiiiee e

Mézes Miklos — Vetési Marglt A takarmany tanninsav kiegészitésének hatasa
brojlercsirkék ndvekedésére és egyes lipid anyagforgalmi paramétereire .....................

Milisits Géabor — Lévai Andras — Andrassy Zoltdénné — Romvari Robert: A TOBEC
moédszer alkalmazhatésaganak vizsgalata a hazinyulak testzsirtartalomra térténd
SZEIEKCIOJADAN ..o e

Mucsi Imre Kocsisné Gra‘ff Myrﬁll - Benk Akos Mikéné Jéna‘s Edit: Szénentéli kecs-

Nagy Bamabas — Lengyel Zoltan — Bodo Imre — Gera Istvéan — Bene Szabolcs - Szabé
Ferenc: Magyar sziirke borjak névekedési tulajdonsagainak variancia komponensei
és populaciogenetikai Parameterei..........cc.ooocvvivivieiiir e

Orosz Szilvia — Vetési Margit — Mézes Mikios: A rost szerepe a gazdasagi allatok
takarmanyozasaban. 1. Kézlemény: Monogasztrikus allatok (Irodalmi attekintés). ......

Petrovics Eszter — Jambor Péter — Bokor Arpad — Hecker Walter — Stefler J6zsef: A 16
mozgasanak objektiv elemzési lehetdsége, és fébb kinematikai jellemzdi (Szakiro-
dalmi attekintés)......................

Polgar Zsuzsanna — Boddé Szildrd — Kobolak Julianna — Solomon Mamo — Téancos
Zsuzsanna — Toth Szabolcs — Gérhény Botond — Dinnyés Andras: Egér kiméra
utédok létrehozasa injektalt &€s mélyhiitott blasztocisztakbdl. ...

Radnéczy Laszié: A fajtatiszta mangalica standardja..............ccoooceiciiiiiicei e

Ratky Jozsef — Briissow Klaus Peter — Egerszegi Istvan — Hazeleger Wouter — Sariés
Péter — Toth Péter: Biotechnologiai és szaporodas-élettani jellegzetességek a
mangalica szaporitasaban a kutatasi tapasztalatok alapjan. ........................

Romvar Rébert: Mangalica és intenziv hussertés Gsszehasonlitd vnzsgalata komputer
BOMOGIATAl. ..o e e be s eera s s e

Sarlés Péter — Egerszegi Istvan — Nagy Szabolcs — Huszar Szilvia — Ratky Jozsef: A
here endokrin mikddésének vizsgalata mangalica kanokon — elékisérlet

Schmidt Janos — Téth Tamas: Full-fat fehér mustarmag (Sinapis alba) felhasznalasa a
szarvasmarha takarmanyozasban 1. K6ézlemény: A mustarmag hatasa a kérddzdk

Sipos Mihaly — Szentléleki Andrea — Zandoki Rita — Mag Laszlé — Tézsér Janos: Hol-
stein-friz tehenek tégybimbé alakulasanak értékelése digitalis videokép-analizissel
€Y tENYESZEDEN. ....oviiiiiii et

Szab6 Ferenc — Fliller Imre — Férdés Altila — Keller Krisztian — Nagy Bamnabas — Nagy
Lajos — Bene Szabolcs: Hushasznli magyar tarka borjak valasztasi eredménye.
1. Kozlemény: K&rnyezeti hatasok..............ccouiciiiiiiiiies e ee v aesane e e

Szabd Ferenc — Fiiller Imre — Polgar J.Péter — Keller Krisztian — Lengyel Zoltan:
Néhany tényezd hatasa a hushaszni magyar tarka borjak valasztasi eredményére....

Szab6é Gergely: A sill6 (Stizostedion lucioperca L.) intenziv nevelése és
takarmanyozasa (Irodalmi Atekintés) ...........cceeiiiiiiiiieiici e

Szabé Péter: A mangalica és mas genotipust sertések zsirszévetének zsirsav-
OSSZEIELRIE. ...ttt

Szabo Péter: A mangaliCa reNESZANSZA ............cccceeiiiieiiiiiiie ittt et s eaeee s

Széke Szilvia — Béri Béla — Komiési Istvan: Az Gj blotechnolog|a| modszerek és a

beltenyésztettség. (A hatas becslése szimulacidés modellel).............cccocoociieninnnnen. :

Sz6ke Zsuzsanna - Végi Barbara — Varga Akos — Lennert Laszloné — Péczely Péter —
Bama Judit: A tydk mesterséges termékenyitésérdl, maskeépp. .......ccccocovvvnvencncinnnns
Téncos Zsuzsanna — Kobolak Julianna — Baji Gal Arpad - Dinnyés Andras: Az Oct-4 és
Nanog transzkripcios faktor gének azonositasa preimplantaciés kort nyulembridkban
Toth Péter: Tartastechnologia és enneK jelentésége a tenyésztésben és az exportban. .
Toth Tamas — Beke Karoly — Schmidt Janos: Natronliggal kezelt buza etetésének
hatasa a tehenek tejtermelésére és a tej Osszetételére...........oovvvrvvivreeiniviiceniieneee

No.

W o

Old.

263.

355.

§35.

521.

343.

97.

149.

431.

493.

225.

233.

257.

467.

541.

333.

109.

169.

293.
203.

409.

483.

577.
232.
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No. Old.
Téth Tamas — Schmidt Janos: Natrium-hidroxiddal kezelt bizadara etetésének hatasa a
bendbéfermentaciora, a keményitd ruminalis és posztruminalis lebomiasara.................. 6. 553
T6zsér Janos — Hollé Gabriella — Holl6 Istvan — Seregi Janos — Szentléleki Andrea —
Repa Imre — Zandoki Rita — Minorics Richard: Real-time ultrahang-késziilékkel mért
rostélyosteriilet s fartajéki bor alatti faggyuvastagsag valtozasa holstein-friz hizébi-
€ 1. (o] 3 OO ETUUOSsSUSUTRUS 1. 25.
Tozsér Janos — Szentléleki Andrea — Zandoki Rita — Sipos Mihaly — Hollé Gabriella —
Hollé Istvan — Gabrieiné Tézsér Gyorgyi — Zsigmond Katalin: A fartajék bor alatti
faggyuvastagsag (P8) mérésének megbizhatosaga real-time ultrahang-készalékkel.... 5. 451,
Varga Erika — Matas, Carmen — Ruiz, Salvador — Gajdécsi Erzsébet Emilia — Bali Papp
Agnes: Sertés petesejtek vitrifikalasa nyitott végii miszalma (OPS) eljarassal. ............ 5. 475.
Varga Petra — Gulyas Laszl6 — Bali Papp Agnes - Nagy Gabor: Ménhasznalat
LIV E= T )= 1 (0T 2= To Lo 3 RSSO TR 5. 459,
Vitinger Eméke - Kovéacsné Gaal Katalin — Vitinger Nikoletta — Orban, Anna: A
vérplazma néhany szerves és szervetlen komponensének vizsgalata sarga magyar
tojotylkokban (aNGOIUL)..........oocuviiiiiii e 2. 141,
Zelenak Levente — Vadané Kovacs Marna — Nagy Sandomé: Huskészitmények
mManGaliCaAbOl. . ... e 3. 277.
Zsolnai Attila — Radnoczy Laszlo — Fésilis Laszlo — Anton Istvan: Molekularis genetikai
modszerek alkalmazasanak eredményei a mangalicatenyésztésben ............................ 3. 224,
Kilénszam:
Takarmanyozas — élelmiszermindség és -biztonsag (MTA, 2006. november 15.)
EIBSZO ..o ettt ettt e 3.
Gundel, J.: Takarmanyozas és élelmiszermindség..... 5.
Szabé, J.: Az allati eredeti éleimiszerek biztonsaga. . 15.
Schmidt, J.: Takarmanyozas és a tej MINOSEGE..........c..ooeiiiiiiiiiiii s 33.
Mézes, M. — Téth, T.: A takarmanyozas hatasa a sertés- és nyulhds mindségére és
DIZEONSAGATA. ...ttt e e e e et e 41.
Husvéth, F. — Pal, L. — Magyar, B.L.: A takarmanyozas hatasa a kérédzék husanak
MINOSEGETE. ..ottt ettt et sas et 53.
Dublecz, K. — Pal, L. — Bartos, A. — Zsédely, E.Ms. — Wégner, L. — Kovécs, G. ~ Bényai,
A.Ms. — Téth, Sz.: A takarmanyozas hatasa a baromfitermékek minéségére. ................. 71.
Kovacs, M-.Ms. — Kovacs, F. — Szeitzné Szabo, M.Ms. — Hom, P.: A takarmanyok
mikotoxin tartalma és az élelmiszer-biztonsag. ............c.cciiiiiieiiinciinene e 89.
In memoriam Kallay Kristdf (1916=2006)..............ccooiniiiiiiiiiiiiiiii e 52.
Dr. Kecskés SANdor (1907=2006)............coeriiiiriiieie et ettt 88.
Baliko, S. — Bodis, L. — Kralovanszky, U.P.: A sz6ja termesztése. ...........cc.cccoceviinniiinene. 102.
SZEMLE (Miscellaneous):
Nemzetkézi tudomanyos rendezvények hirei (News on international scientific,
conferences, reports):
Az Eurdpai Allattenyészték Szovetségének (EAAP) 58. tudomanyos Ulésszaka. (58th
Annual Meeting of the European Association for Animal Production, 2007 Dublin,
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